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VORWORT. 

In der nachfolgenden Schrift habe ich amtliches Material ver- 
wendet , das von der Königl. Württemb. Forstlichen Versuchs- 
station in einheimischen Versuchsflächen erhoben worden ist. 
Letztere sind seiner Zeit unter der Leitung der bisherigen Vor- 
stände der Versuchsstation Professor Dr. v. B a u r (München) 
und Prof. Dr. L o r e y angelegt und von den jeweiligen Assistenten 
Dr. Bühler, Müller, Dr. Th. Nö r dlinger , dem Unterzeich- 
neten und Dr. Heck aufgenommen worden. An der Behandlung 
der Mehrzahl der in die Untersuchung einbezogenen Versuchs- 
bestände, zumal der für meine Zwecke wichtigsten, war ich be- 
teiligt, während ich die Verhältnisse der übrigen Bestände sonst 
kenne. Der Forderung , dass derjenige , welcher Ertragsunter- 
suchungen anstellt, auch an Erhebung der Grundlagen derselben 
mitgewirkt und Ortskenntnis haben solle , dürfte somit ent- 
sprochen sein. 

Für die gütige Ueberlassung der Akten der K. Forstlichen 
Versuchsstation spreche ich an dieser Stelle Herrn Professor Dr. 
L o r e y meinen herzlichen Dank aus. 

Tübingen, 15. Sept. 1893. 

Dr. Emil Speidel. 
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EINLEITUNG. 



»Der Mensch kann auf die Natur nicht 
einwirken, sich keine ihrer Kräfte aneignen, 
wenn er nicht die Naturgesetze nach Mass- 
und Zahlenverhältnissen kennt « 

A. v Humboldt, Kosmos I. 



Mit keinen besseren Worten als denjenigen Humboldt 's 
kann ich eine Arbeit einleiten, die darauf hinausgeht, dem Durch- 
forstungsbetrieb eine wissenschaftliche Grundlage zu geben, und 
denselben, darauf fussend, möglichst intensiv zu gestalten. Wir 
wollen ja bei jenem Betrieb nichts anderes, als uns die Kräfte 
der Natur, in dem Fall des Waldes, aneignen, um unsere Zwecke 
grösster Massen- und Wertsproduktion thunlichst zu erreichen. 
Jene Aneignung setzt aber voraus, dass wir die »Naturgesetze nach 
Mass- und Zahlenverhältnissen« kennen. Die Naturgesetze stellen 
sich im Wald als Wuchsgesetze dar. Letztere zu ergründen, muss 
unsere nächstliegende Aufgabe sein, wenn wir eine sachgemässe 
Einwirkung auf den Wuchsgang von Beständen anstreben. 

Die Wuchsgesetze des Waldes sollten stets den Ausgangs- 
punkt der Erörterungen über die viel umstrittene Durchforstungs- 
frage bilden. Ich halte für notwendig, dies zu betonen, weil ge- 
radezu erdrückend viel über die Frage gesprochen und geschrieben 
wird, ohne dass zahlenmässige Belege für die Behauptungen bei- 
gebracht werden, oder auch nur der Versuch gemacht wird, sich 
auf gesetzmässigen Grund und Boden zu stellen. 

Von einem gewissen Vorwurf in dieser Richtung lassen sich 

8 p e i d e 1 , Beiträge. , I 
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auch die Verhandlungen auf der XX. Versammlung deutscher 
Forstmänner zu Karlsruhe (1891) nicht freisprechen. Daselbst 
stand das Thema: »Der gegenwärtige Stand der Durchforstungs- 
frage« auf der Tagesordnung. Das Thema wurde einerseits mehr 
vom historischen Gesichtspunkt aus, andererseits mit Beziehung auf 
die Durchführung der derzeitigen Anschauungen in der Praxis be- 
handelt. Darauf wurde jedoch kaum eingegangen, von welchen 
naturgesetzlichen Grundlagen aus wir die Frage untersuchen müssen, 
wie wird am besten durchforstet? Ich hielt es daher für ange- 
zeigt, die in gedachter Richtung früher begonnenen Studien, die 
sich nur auf eine Holzart, die Fichte, erstreckten 1 ), weiter aus- 
zudehnen, auch Tanne und Buche einzubeziehen, welche mit erst- 
genannter Holzart die Hauptholzarten Württembergs darstellen. 
Es gelang mir, für derartige Untersuchungen ein neues, eigen- 
artiges Verfahren der Massen- und Zuwachsermittelung in Versuchs- 
beständen auszubilden, das zu den hier in Betracht kommenden 
Wuchsgesetzen des Waldes mit einiger Sicherheit hinleitet, auch 
sonstige neue Aufschlüsse über die Wuchsverhältnisse im geschlos- 
senen Hochwald lieferte. 

Die vorläufigen Ergebnisse meiner Untersuchungen teilte ich 
auf der XII. Versammlung des Württemb. Forstvereins zu Heil- 
bronn am 26. Juli 1892 mit 2 ). Ich sprach hier »Zur wissen- 
schaftliche nBegründung der Durchforstungslehr e«, 
wobei ich mir vorbehielt, die Zahlenbelege für meine Behauptungen 
anderweitig zu veröffentlichen. Dies soll in vorliegender Schrift 
geschehen. 

In meinem Vortrag ging ich von der grundlegenden Frage 
aus, wie dringen wir am ehesten in die Wuchsverhältnisse des 
Waldes und damit in dessen Wuchsgesetze ein? 



1) E. S p e i d e 1 , Waldbauliche Forschungen in württembergischen Fichtenbe- 
ständen etc. Tübingen, 1889. 

2) Bericht über die XII. Versammlung des Württemb. Forstvereins in Heilbronn 
am 25. und 26. Juli 1892. Stuttgart, A. Müller. 1892. S. 38. — Vgl. auch meinen 
Bericht über die Versammlung in Allg. Forst- u. Jagdztg. 1893, S. 63. 
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Der Wuchsgang von Beständen überhaupt, d. h. die durch- 
schnittliche Massenmehrung mit zunehmenden Alter auf verschie- 
denen Standortsklassen, sei für die Mehrzahl unserer Hauptholz- 
arten nächstdem mit genügender Genauigkeit in den Ertragstafeln 
festgestellt. Meist finden wir hier auch Zwischennutzungserträge 
ausgeworfen, für deren Berechnung wohl Material aus verschieden- 
artig durchforsteten Beständen verwendet sei, welche aber sonst 
keine Anhaltspunkte für die Beurteilung unserer Frage geben. 
Um solche zu bekommen , müsse man Vergleichsbestände ver- 
schiedenen Durchforstungsgrades schaffen und ihren Wuchsgang 
durch eine Reihe von Jahren in bestimmten Richtungen verfolgen. 
Es genüge hiebei nicht, die Massenergebnisse der periodisch aus- 
geführten Durchforstungen zu erheben und auf den Flächen ver- 
schiedenen Grads zu vergleichen, sondern es müsse untersucht 
werden, welche Wirkung haben die Hiebe auf den verbleibenden 
Hauptbestand gehabt, ferner auf einzelne Teile des Bestandes, um 
nachher entscheiden zu können, auf welche Bestandsteile wir bei 
den Durch'forstungen am zweckmässigsten einzuwirken haben. 

Den Wuchsgang der Bestände, getrennt nach einzelnen Teilen, 
für die Holzarten : Fichte, Tanne, Buche auf verschiedenen Stand- 
orten zu untersuchen, bildet nun die Aufgabe des I. Teils dieser 
Schrift. Hiefür werden Versuchsbestände benützt, die bisher in 
gewöhnlicher Weise durch Beseitigung des unterdrückten Neben- 
bestandes durchforstet worden sind. Diese Bestände sollen uns 
für Feststellung der Gesetzmässigkeiten im Wuchsgang das Material 
abgeben, das aber noch keineswegs als genügend für endgiltige 
Gesetze erachtet wird. 

Im II. Teil der Schrift wäre sodann der Wuchsgang von Ver- 
gleichsbeständen, die in verschiedenem Grad durchforstet worden 
sind, zu untersuchen und wären aus den Wuchsergebnissen die 
entsprechenden Folgerungen für die Durchforstungslehre zu ziehen. 

Für beide Teile von gleicher Bedeutung ist die Untersuchungs- 
methode, die uns einen genauen Einblick in die Produktion der 

einzelnen Glieder von konkreten Beständen zu verschaffen geeignet 

i* 



ist und welche ich an die Spitze des I. Teils stelle. Ohne Zweifel 
erweist sich das Verfahren auch den Fachgenossen, die sich mit 
einschlägigen Untersuchungen beschäftigen , als brauchbar. Ich 
glaube auch schon an dieser Stelle bemerken zu dürfen, dass 
mich die Anwendung der Untersuchungsmethode zu besonderen 
Anschauungen über die Massenermittlungsverfahren, den Charakter 
des Bestandsmittelstamms, die mittlere Bestandeshöhe und Be- 
standesformzahl u. a. geführt hat. 



I. TEIL. 



Die Wuchsgesetze des Hochwaldes. 

i. Abschnitt. 

Die Ermittlung 'des Wuchsgangs von Beständen und ihrer 

Stammklassen. 

i. Kapitel. 

Die Ermittlung der Masse von Beständen und Teilen solcher nach dem 

Massenkurvenverfahren. 

Bei der Aufnahme von zahlreichen Versuchsbeständen konnte 
ich mich des Eindrucks nicht erwehren, dass die kostspieligen 
Massenerhebungen der Versuchsanstalten doch nicht genügenden 
Aufschluss über die Wuchsverhältnisse der Bestände liefern, mögen 
die Erhebungen nach dem Draudt-U rieh 'sehen oder nach dem 
Klassenmodellstamm-Verfahren erfolgen. Jener Eindruck führte 
zu den Versuchen, die Bestandsmassen und deren Zuwachs nach 
einzelnen Teilen des Bestandes, nach den Stärkestufen der Klup- 
pierung oder nach Stammzahlgruppen benachbarter Stärkestufen 
zu ermitteln. 

Einen Weg hiefür habe ich seiner Zeit in dem Aufsatz : »Die 
Ermittlung der Zuwachsleistungen der einzelnen Stammklassen 
eines Bestandes« *) unter Anlehnung an das Draudt-Urich'sche 
Probestamm verfahren vorgeschlagen und denselben dann in der 
schon erwähnten Schrift zur Untersuchung der Fichte benützt. 
Der Weg hat sich als gangbar erwiesen und zu Ergebnissen ge- 
führt, die durch die Untersuchungen des 2. Abschnitts nicht we- 
sentlich modifiziert werden. Derselbe ist aber insofern etwas 



1) Allg. Forst- u. Jagdztg. 1888, S. 233. 
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umständlich, als der Bedarf an Probestämmen gross ist, da solche 
bei jeder periodischen Aufnahme sowohl für den Gesamtbestand 
(Haupt- und auszuforstender Nebenbestand) als für den verblei- 
benden Hauptbestand abgesondert zu fallen sind, dabei für zwei 
aufeinander folgende Aufnahmen der gleichhohe Prozentsatz von 
Probestämmen beizubehalten ist. Die Probestammwahl wird bei 
diesem Verfahren von Aufnahme zu Aufnahme schwieriger. 

Aber ganz abgesehen von dem Bedarf an Probestämmen be- 
gegnet die Untersuchungsmethode einem anderen Bedenken, das 
sie übrigens mit jedem Probestammverfahren teilt, nämlich dem, 
dass sie für Korrektur von Fehlern in der Auswahl der Probe- 
stämme kein genügendes Mittel an die Hand giebt. Diese Fehler, 
speziell solche in der Form- oder Walzenhöhe der Probestämme, 
wirken besonders bei den stärksten Stammklassen , die bei Aus- 
wahl der Stämme nach Draudt-Urich zudem durch wenige 
Stämme vertreten sind, wirken namentlich aber dann ungünstig, 
wenn die Masse von Teilen des Bestandes, zumal der stärksten 
Stammklassen erhoben werden will , was ja eine unserer Haupt- 
aufgaben bildet. 

Das Bestreben, die genannte Fehlerquelle zu beseitigen, ver- 
anlasste mich zur Ausbildung eines Massenermittlungsverfahrens, 
das auch Probestämme in den verschiedenen Stärkestufen aus- 
wählt, aber zugleich ein Korrektiv für Unregelmässigkeiten der- 
selben schafft, das weiterhin die Masse der einzelnen Stärkestufen i 

i 

oder beliebiger Stammzahlgruppen derselben, in der Summe dieser I 
Stufen- oder Gruppenmassen die Bestandesmasse liefert. 

Ich teile nun dieses Verfahren unter der Bezeichnung des: 
»Massenkurvenverfahrens« mit. 

i. Das M as s e nk u r ve n v e rfah r e n und seine 

Begründung. 

Dasselbe ist ein Probestammverfahren, welches seine Stämme 
in beliebiger Anzahl, aber von geeigneter Stärkenabstufung aus- 
wählt und die am Liegenden ermittelten Massen derselben benützt, 
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um eine die Zunahme der Massen pro Stamm mit wachsender 
Brusthöhenstärke darstellende, ausgeglichene Kurve zu konstruieren. 
Die Kurve giebt den durchschnittlichen Massengehalt je 
eines Stammes der gebildeten Stärkestufen l ) und damit, in Ver- 
bindung mit der Ermittlung der Stammzahlen dieser Stufen durch 
Kluppierung, die Grundlage für Berechnung der Massen der Stärke- 
stufen, wie des Bestandes. 

Der Verlauf dieser auf die Stärkestufen des Bestandes bezo- 
genen Massenkurve wird überdies noch dadurch gesichert, dass 
ich sie anlehne an eine 2. Kurve, welche ich mit den Durchschnitts- 
werten von Massentafeln für die im Bestand vorkommenden Höhen 
bezw. mit Hilfe der Höhenkurve des Betar^des konstruiere. 

Die Masse des Bestandes erhalten wir bei diesem Verfahren 
nach der Formel : 

M = m 1 z 1 + m 2 z 2 + m 8 z 3 ■+-... m„ z n , 
wenn M die Bestandesmasse, m x , m 2 , m 3 . . . die Masse pro Stamm 
der 1., 2., 3. . . . Stärkenstufe, z lf z 2 , z 3 .... die Stammzahlen der 
1., 2., 3. . . . Stärkenstufe bezeichnen. 

Es stimmt diese Formel mit derjenigen überein, welche dem 
gewöhnlichen Massentafelverfahren zu Grund liegt, nur besteht 



1) Rein theoretisch betrachtet, wäre es vielleicht richtiger, die Massenkurve der 
Stärkestufen des Bestandes nicht auf die Durchmesserstufen der Kluppierung, sondern 
auf die Kreisflächen dieser Durchmesser zu beziehen. Es wird hiebei berück- 
sichtigt, dass das Volumen eines Umdrehungskörpers keine Funktion des Durchmessers, 
sondern der Kreisfläche desselben ist. 

Als Kreisflächenstufen wären die den Durchmesserstufen der Kluppierung ent- 
sprechenden zu wählen. Die Abstände der Stärkestufen werden bei graphischer Dar- 
stellung infolge dessen ungleich weit , nehmen an Entfernung mit wachsender Stärke 
zu, ferner verflacht sich, damit zusammenhängend, die Massenkurve etwas. 

Wie ich durch Versuch wahrgenommen, ist der Unterschied beider Modifikationen 
der Konstruktion von Massenkurven gering, nur ist das Kreisflächenverfahren etwas 
umständlicher. Ich beabsichtige, vergleichende Untersuchungen in dieser Richtung 
noch zu machen und möchte auch andere, besonders solche, denen Hilfskräfte zur 
Verfügung stehen, darum ersuchen. — Wenn die Kreisflächenabstufung für die Massen- 
kurve gewählt wird, so wären auch die Höhenkurve, ferner die später zu besprechen- 
den Formhöhen- und Formzahlkurven auf dieselbe zu beziehen. 
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der Unterschied, dass beim Massenkurvenverfahren die Werte für 
m lf m 2 , m 3 u. s. w. an gefällten und in ihren Massen auf graphi- 
schem Weg berichtigten Probestämmen erhoben, beim Massen- 
tafelverfahren als Durchschnittswerte für die Durchschnittshöhen der 
Stärkestufen den Massentafeln entnommen werden. Beim Massen- 
kurve n verfahren wirkt die konkrete, aber graphisch für die ein- 
zelnen Stärkestufen je für den Zeitpunkt der Aufnahme ausge- 
glichene Formzahl, beim Massentafel verfahren die Durchschnitts- 
formzahl eines grösseren Wuchsgebiets. 

Die Massentafelkurve hat uns die sichernde Richtung für den 
Verlauf der Stamm-Massengrössen mit wachsender Stärke, beson- 
ders für die stärksten Stufen des Bestandes, zu liefern. Ihr parallel 
ist die Probestamm-Massenkurve unter Berücksichtigung der La- 
gerung der Massenpunkte der gefällten Probestämme zu ziehen. 
Das Verfahren stellt so eigentlich eine Verbindung desProbe- 
stamm- und Massentafelverfahrens dar , wie ja auch 
die theoretische Grundlage der Massenberechnung dieselbe ist. Der 
Kürze halber kann aber wohl die Bezeichnung »Massenkurven- 
verfahren« gewählt werden. 

Bei der praktischenDurchführung des Verfahrens 
lassen sich folgende Operationen unterscheiden: 

a. Die Arbeiten im Walde, 
welche bestehen aus 

a) der Kluppierung des Bestandes. Dieselbe hätte in Stangen- 
hölzern nach halben Centimetern, womöglich der eine Teil des 
Bestandes in einer Richtung, der andere Teil in rechtwinkliger 
Richtung darauf, zu erfolgen, in Baumhölzern nach ganzen Centi- 
metern, verglichen. 

ß) der Auswahl von Probestämmen. Solche werden in be- 
liebiger Zahl und Abstufung gewählt. Je nach Stärke und Qualität 
des Bestandes werde ich Stämme von 2 zu 2 oder 3 zu 3 cm, auch 
von noch weiterer Abstufung der Brusthöhenstärke nehmen, hiebei 
besonders auch die stärkeren Stammklassen berücksichtigen. Um 
ein Mass für die Gesamtzahl der Probestämme zu haben, können wir 
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in Stangenhölzern 3 °/o der Gesamtzahl, in Baumhölzern 5 °/o nehmen, 
in Althölzern noch höher greifen, je eine Grösse der Versuchsbestände 
von durchschnittlich V* ha vorausgesetzt. Die so gefundene Zahl 
verteilen wir auf die Stärkestufen, ohne an die obige Abstufung 
irgendwie gebunden zu sein. Es besteht also ziemliche Freiheit 
in der Wahl der Stämme. Die letzteren wären der Brusthöhen- 
stärke nach in mm zu messen, zu fallen und sektions weise in üb- 
licher Weise zu vermessen. Für vergleichende Untersuchungen, 
besonders in Nadelhölzern, ist in erster Linie die Schaftmasse 1 ) 
festzustellen, die ich stammweise in ein Aufnahmeheft eintrage. 
Formular hiefür vgl. S. 20. 

b. Die Arbeiten im Zimmer, 
für die sich nachstehende Reihenfolge empfiehlt: 

a) Berechnung der Stammzahlen der Stärkestufen im Kluppheft; 

ß) Berechnung der Massen der Probestämme und Eintrag ins 
Probestammregister. Formular für dieses vgl. S. 20. 

y) Konstruktion der Höhenkurve des Bestandes aus den Höhen 
der Probestämme und weiterer, im Stehenden gemessenen, Stämme, 
(die Stärkenstufen des Bestandes auf einer Abscissenachse, die 
Höhenbeträge auf der Ordinatenachse ; gutachtliche Verlängerung 
der Höhenkurve nach oben und unten zulässig). 

8) Konstruktion der Massentafelkurve des Bestandes mit 
Beziehung auf die Stärkestufen desselben. 



1) Wie ich in meinen »Waldbaul. Forschungen etc.« schon ausgeführt (S. 44), 
lege ich vergleichenden Untersuchungen die Schaftmasse zu Grund. Sie ist, zumal 
in Stangenhölzern, die vergleichbarste Grösse: ein stereometrisch mehr oder weniger 
regelmässiger Körper, während das Derbholz oder die Gesamtmasse solchen nicht 
darstellt. Das Derbholz eignet sich auch nicht, weil bei Stangen der Gehalt an 
solchen im Verhältnis zur Masse des Stammreisigs zu klein ist, auch für die Wert- 
schätzung von Nadelhölzern nur der ganze Schaft in Betracht kommt. Bei der Ge- 
samtmasse stellt die einbegriffene Reisigmenge einen in zwei Richtungen problemati- 
schen Faktor dar : einmal ist dieselbe nur unsicher zu bestimmen , der Schluss vom 
Astreisig der Probestämire auf dasjenige des Bestandes ist bei der wechselnden Be- 
astung der Stämme nicht immer zulässig ; sodann halte ich die Reduktion von Zweig- 
und Blätter-, bezw. Nadelmasse auf den Festgehalt an sich für bedenklich. Nadeln 
sind kein Holz. 
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• 

Zu dem Zweck wird auf quadriertem Papier (Millimeterpapier 
oder Papier mit 5 mm Seitenlänge der Quadrätchen, welch letz- 
teres für gewöhnliche Zwecke genügt und die Augen nicht an- 
greift) ein Achsensystem entworfen; auf der Abscissenachse 
werden die Stärkestufen der Kluppierung, auf einer Ordinaten- 
achse die Massengrössen der Probestämme in Abstufungen von 
0,02 oder von 0.04 fm pro Stamm, je nach Stärke des Bestandes, 
vorgetragen. In dem Koordinatennetz markiere ich nun die den 
einzelnen Stärkestufen pro Stamm zukommenden Massen, welche 
ich unter Ablesung der Höhen aus der Höhenkurve den Massen- 
tafeln für die betreffende Holzart und Altersstufe entnehme, durch 
Punkte. Die benachbarten Massenpunkte werden je durch Gerade 
verbunden. Der Zug dieser Geraden stellt in der Regel eine 
gesetzmässig ansteigende Linie dar, die Massentafelkurve , die 
weiterhin gleichsam als Direktrix für Ziehung der konkreten Massen- 
kurve des Bestandes benützt wird. (Vgl. graph. Darstellung S. 21). 

e) Konstruktion der Massenkurve aus den Probestämmen in 
dem Quadratnetz der Massentafelkurve. Die Schaftmassen der 
Probestämme werden daselbst der Brusthöhenstärke dieser ent- 
sprechend als Ordinatenpunkte markiert, die Massenpunkte durch 
Gerade verbunden. Es entsteht so ein zwar vielfach gebrochener, 
aber mit zunehmender Stärke ansteigender Linienzug, der graphisch 
zu einer regelmässigen Kurve ausgeglichen wird. Die Ziehung 
dieser Kurve erfolgt thunlich parallel der Massentafelkurve bezw. 
ergiebt die Ausgleichung der da und dort gebrochenen Massen- 
linie der Probestämme zu einer stetig verlaufenden Linie vielfach 
schon einen zu der Tafellinie parallelen Zug. Die so konstruierte 
ausgeglichene Massenkurve der Probestämme setzt uns nun in 
den Stand , die Durchschnittsmassen pro Stamm jeder Stärken- 
stufe des zu untersuchenden Bestandes abzulesen. 

Q Berechnung der Masse der Stärkestufen als Produkt aus 
Masse des Stammes und Stammzahl der Stufe. Die Summe der 
Stufenmassen giebt die Bestandesmasse. 

Die Durchführung des geschilderten Verfahrens erhellt noch 



— II — 

deutlicher an dem im Anhang zu diesem Kapitel gegebenen Bei- 
spiel (vgl. S. 19 — 21). 

2. Die w ei t e r g ehen de Be d eutu n g der Massenkurve. 

Der nächstliegende Zweck der Massenkurve eines Bestandes 
ist, die durchschnittliche Masse eines Stammes jeder der gebil- 
deten Stärkestufen, damit die Elemente der Massenberechnung 
der Stärkestufen und des Bestandes, weiterhin aber auch von be- 
liebigen Stammzahlgruppen, die für Zuwachsuntersuchung gebildet 
werden (vgl. Kap. 2), zu liefern. 

Die Bedeutung der Massenkurve wächst aber, wenn ich er- 
kannthabe, dass dieselbe nur für den Zeitpunkt der Auf- 
nahme desBestandes giltigist und zwar für die Stämme 
des jeweiligen Hauptbestandes nach Beseitigung des unterdrückten 
Nebenbestandes. 

Diese Thatsache Hess sich vor allem an den wiederholt auf- 
genommenen Fichten- und Tannenbeständen, aber auch an Buchen- 
beständen, allerdings in geringerem Mass, feststellen. Im Stangen- 
holzalter hebt sich mit fortschreitendem Alter und Lichtungsgrad 
die auf die Stärkenstufen bezogene Massenkurve, verläuft in ziem- 
lich gleichmässigem Abstand von der Kurve des jüngeren Alters. 
Stämme gleicher Stärke haben hienach im Alter 
30, 37, 44 etc. zu Zeitpunkten, die je um eine Durchforstungs- 
periode abstehen, verschiedeneMassen und zwar betragen 
die Unterschiede zwischen zwei Aufnahmen 0,02 — 0,04 fm, je nach 
Holzart und Standortsgüte. Im Verlauf der Kurven zeigt sich 
Gesetzmässigkeit darin , dass , wie schon erwähnt , dieselben im 
Stangenholzalter stets über der Kurve des jüngeren Alters ver- 
laufen, im Baumholzalter wird der Abstand der benachbarten Kurven 
kleiner, verschwindet, ja es findet in höherem Alter sogar Sinken 
der Kurve statt. 

Ziehe ich ferner zwischen zwei benachbarten Massenkurven, 
z. B. der derzeitigen und der für den Zeitpunkt von vor 12 Jahren 
konstruierten eine Zwischenkurve , die in die ungefähre Mitte zu 
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liegen kommt , so kann ich dieselbe als Massenkurve des 
Durchforstungsholzes ansehen, nach ihren Angaben die 
Masse des Nebenbestandes oder der ausgehauenen Stämme be- 
rechnen. Hiebei wird unterstellt, dass das jetzt gehauene Holz 
bis zur Mitte der Periode zwischen 2 Aufnahmen noch an der 
Zunahme der Massen pro Stamm, speziell der Formhöhen teil- 
genommen hat, dann stehen geblieben, unterdrückt worden ist. 
Mit dieser Berechnungsweise der Durchforstungsmassen habe ich 
im Vergleich zu genauer Vermessung der letzteren gute Ergeb- 
nisse erhalten. Es ist dies für Zuwachsberechnungen, bei welchen 
das nicht immer genau vermessene Durchforstungsholz einbezogen 
werden muss, von Bedeutung. 

Liegen für mehrere Aufnahmen eines Bestandes Massenkurven 
vor, so haben wir in der Verschiedenartigkeit ihres Verlaufes ein 
Hilfsmittel zur Vergleichung des Wuchsgangs der 
einzelnen Stärkestufen, können insbesondere auch den 
Einfluss von Hieben auf den Wuchsgang einzelner Bestandes- 
glieder" studieren. Letzterer Punkt kommt hauptsächlich zur Gel- 
tung , wenn im selben Bestand Vergleichsflächen angelegt sind, 
die in verschieden starkem Grad durchhauen worden sind. Aber 
auch die Vergleichung verschiedener Bestände gleichen Alters 
z. B. von abweichender Standortsgüte kann von Interesse sein. 

Die Erscheinung nun, dass im selben Bestand Stämme gleicher 
Stärke aber verschiedenen Alters verschiedene Massen haben, m. 
a. W., dass jeder Altersstufe ihre besondere Massenkurve zukommt, 
hängt mit der Veränderung der Walzen- oder Form- 
höhe, d. h. des Produkts Höhe mal Formzahl 1 ) mit zunehmen- 
dem Alter und Lichtungsgrad, bezw. mit der Abhängigkeit der- 



1) In der nachfolgenden Darstellung gebrauche ich für das Produkt hf der 
Stämme stets die Bezeichnung »Formhöhe«. Ich ziehe diesen Ausdruck den sonst 
gebrauchten Bezeichnungen : »Walzenhöhe« und «Richthöhe« vor. Formhöhe weist 
auf die Berechnung derselben aus Formzahl und Höhe hin, während dies bei Walzen- 
höhe nicht der Fall ist. Der Ausdruck Richthöhe ist schon vergeben an das Press- 
ler 'sehe Kubierungsverfahren nach Grundstärke und Richthöhe, führt somit zu Ver- 
wechslungen und sollte vermieden werden. 
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selben von diesen Faktoren zusammen. Es ist daher von beson- 
derer Wichtigkeit, die Veränderungen der Formhöhe bei den ein- 
zelnen Holzarten zu untersuchen, was im 2. Abschnitt geschehen 
wird, hiefür ist aber notwendig, dass wir im Stand sind, die Form- 
höhen für die Stärkenstufen zu isolieren. Hiezu bietet uns wie- 
derum die Massenkurve die Handhabe. Da sie uns die Massen 
pro Stamm jeder Stärkenstufe giebt, wir die Kreisflächen der Letz- 
teren den Kreisflächentafeln entnehmen können, so erhalten wir 

im Quotienten -r- das jeder Stärkenstufe zukommende hf. Wenn 

wir weiterhin diese Formhöhe hf dividieren durch h, das wir aus 
der Höhenkurve des Bestandes für die einzelnen Stärkenstufen 
ablesen, so bekommen wir auch die Formzahlen dieser Stufen. 
In beiden Fällen erhalten wir die Grössen schon ausge- 
glichen auf die Mittelwerte der Stufen. 

Haben wir diese Mittelwerte für Formhöhe und Formzahl aus 

m Vif 

den Quotienten : -r- und -r- berechnet für jede Stärkenstufe , so 

können wir uns den besten Einblick in den Gang dieser Grössen 
mit zunehmender Stärke und zu verschiedenen Altersstufen wie- 
derum durch graphische Darstellung verschaffen. Wie im einzelnen 
die Berechnungen und Darstellungen zu erfolgen haben , will ich 
im Kapitel 2 behandeln; daselbst werde ich auch noch die Be- 
deutung der konstruierten Formhöhen- und Formzahlkurven her- 
vorzuheben haben. 

Aus dem Gesagten geht die vielseitige Bedeutung 
der Massen kurven hervor: wir erhalten mit ihrer Hilfe nicht 
nur die Massen des Hauptbestandes und beliebiger Teile des- 
selben, auch diejenigen des Nebenbestandes oder Durchforstungs- 
holzes, sondern mit Benützung der Höhen der Stärkestufen auch 
die Formhöhen dieser und ihren Verlauf im Bestand , weiterhin 
die Formzahlen und deren Verlauf — Massen- und Höhenkurve 
zusammen ermöglichen so eine vollständige Auflösung des Be- 
standes in seine Massekomponenten, bezogen auf die Stärkestufen 
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der Kluppierung. Diese Auflösung stellt eine Bestandsana- 
lyse 1 ) im eigentlichsten Sinne des Wortes dar: alle einzelnen 
Faktoren lassen sich für die vorhandenen Stärkestufen isolieren 
(m, h, hf, f ), in Kurven darstellen, welche den besten Vergleichsmass- 
stab liefern für die Wuchsverhältnisse eines und desselben Bestandes 
zu verschiedenen Zeiten, wie verschiedener Bestände gleichen 
Alters, aber abweichender Standortsgüte oder Behandlungsweise. 
Das Wort »Bestandsanalyse« wird allerdings schon in 
anderem Sinn gebraucht, nämlich dann, wenn durch Stammanalyse 
von bestimmt gewählten Vertretern des Bestandes Durchschnitts- 
werte für die zeitliche Entwicklung der Stärke , Höhe und 
Masse der Stämme festgestellt und diese Werte auf den Bestand 
übertragen werden. Ich halte aber die derartige Verwendung des 
Begriffs »Analyse« nicht für richtig, wie überhaupt der Begriff der 
Stammanalyse in seiner derzeitigen Verwendung an sich schon 
anfechtbar ist 1 ). 



i) Die derzeitige Stammanalyse sucht die Entwicklung eines Stammes nach 
Masse , Höhe und Stärke mit fortschreitendem Alter dadurch festzustellen , dass sie 
den Stamm in Sektionen zerlegt und einerseits erhebt, wie viel Jahre der Stamm zur 
Erreichung der Höhe des Sektionsquerschnitts gebraucht, andererseits welche Stärken 
(Durchmesser) der Querschnitt zu verschiedenen Altersstufen gehabt hat. Die Ergeb- 
nisse dieser Untersuchung werden dann in Form von Entwicklungskurven, die auf das 
Alter bezogen werden , für die Masse , Höhe und Stärke (in gewisser Höhe) darge- 
stellt. Das Zerlegen des Stammes hat nun offenbar die Bezeichnung »Stammanalyse« 
veranlasst, während es doch rein Mittel zum Zweck ist, um das »Werdende« darzu- 
stellen. Sobald der Zweck unserer Thätigkeit ist, die zeitliche Entwicklung zu er- 
mittein, handelt es sich um synthetische Methode , können wir auch nur von 
Stammsynthese sprechen. Die Analyse in naturwissenschaftlichem Sinn beschäf- 
tigt sich mit dem »Seienden«, zergliedert dieses in seine Teile, im vorliegenden Fall 
den Bestand. Dieser stellt eine Vielheit von Stämmen dar, die durch Kluppierung 
und auf die Massenkurve sich stützende Analyse in die Einheiten (die Einzelstämme) 
und deren Massekomponenten zerlegt wird. Der Stamm, die forstlich-stereometrische 
Einheit des Bestandes, kann nur in dem Sinn noch analysiert werden, dass seine ein- 
zelnen Massenkomponenten k, h, f gemessen und berechnet werden. — Ich möchte 
nun nicht den Ausdruck Stammsynthese an Stelle von Stammanalyse setzen, sondern 
halte es für passender, von Höhenwuchsuntersuchung , Stärkenwuchsuntersuchung zu 
sprechen, die durch »Stammzerlegung« erfolgen. Zu welchem Zweck denn einer an 
sich einfachen Sache ein fremdwortliches Mäntelchen umhängen? 
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3- DasMassenkurvenverfahren imVergleich mit 
anderen Verfahren der Massenermittlung. 

Zunächst ist zu bemerken, dass vor 2 Jahren Kopezky ein 
Massenkurven verfahren mitgeteilt hat *), das auf den ersten Blick 
als dem meinigen gleichlaufend betrachtet werden kann. Das 
Grundprinzip ist allerdings dasselbe, aus Probestämmen beliebiger 
Wahl eine auf die gebildeten Stärkestufen des Bestandes bezo- 
gene Massenkurve zu konstruieren , allein der Genannte glaubt, 
eine bei I. Aufnahme von Versuchsbeständen gefertigte Massen- 
kurve auch für Massenberechnung bei späteren Aufnahmen ver- 
wenden zu können. Er sagt, bei späteren Bestandsaufnahmen 
stütze sich die Massenermittlung auf die I. Massenkurve in so 
lang, als eine Verrückung der letzteren bei den Vergleichsflächen 
nicht wahrscheinlich sei. Sodann benützt Kopezky zufällige 
Holzanfalle und Durchforstungsstämme zur Feststellung der Massen- 
kurve. 

Hat der Genannte somit noch nicht die Erkenntnis, dass die 
Massenkurve nur für den Zeitpunkt der Aufnahme und nur für 
den Hauptbestand gilt, so fehlt ihm auch die Sicherung des Ver- 
laufs der Kurve nach demjenigen der Massentafelkurve, eine Siche- 
rung, die besonders in den stärkeren Stufen von Wert ist. Die 
weitergehende Nutzbarmachung der Massenkurven , wie ich sie 
unter Ziffer 2 ausgeführt habe und wie sie noch weiter aus Ziff. 4 
hervorgehen wird, war bisher gleichfalls nicht bekannt. 

Was nun die Vergleichung mit anderen Verfahren der Massen- 
ermittlung betrifft, so kann ich eine solche mit dem Draudt- 
Urich'schen anstellen, mit dessen Hilfe die Massen der in dieser 
Schrift verwendeten Versuchsbestände ursprünglich ermittelt wor- 
den sind. 

Ich habe die Berechnung für 25 Massenermittlungen in 7 
Fichtenbeständen (mit zusammen 13 Versuchsflächen), ferner für 
14 Massenermittlungen in 7 Tannenbeständen durchgeführt, wobei 



1) Zeitschr. für d. ges. Forstwesen, 1891, S. 303. 
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ich die Bestände nach den 2 Altersklassen von 31 — 60 Jahren 
und von 61— 90 Jahren und darüber getrennt habe. Der ersteren 
Altersklasse gehören von Fichte 3 U der Aufnahmen zu, von Tanne 
rund V2 derselben. Setzen wir die nach meinem Verfahren er- 
mittelten Massen = 100, so zeigen sich folgende Mehr- oder Min- 
derbeträge der Draudt-Urich'schen Massen: 

Zahl der Fälle mit positiven oder negativen Ab- 
Holzart Altersklasse weichungen von 



Fichte 



Tanne 



{ 



on Jahren 

31/60 
61/90 


unter 
l°/o 

9 
3 


1,1 


von 
-2,0 

4 
1 


von 
°/o 2,1—4,0 

3 
1 


°/o 


über 
4,0 °/o 

4 


zusammen : 


12 




5 


4 




4 


31/60 

61/90 u. mehr 


2 
4 




1 

2 


25 Fälle 

4 


1 


zusammen : 


6 




3 


4 




1 




14 Fälle 








18 




8 


8 




5 



39 Fälle. 

Die Tabelle ergiebt, dass sowohl bei Fichte als bei Tanne 
in nahezu der Hälfte der Fälle sich Abweichungen 
von unter 1,0 °/o der als richtig angenommenen Massenkurven- 
Masse finden, dagegen wird auf der andern .Seite bei Fichte und 
zwar bei den Stangenhölzern von 31 — 60 Jahren der Prozentsatz 
4,0 in Ve der Fälle überstiegen ; bei Tannen geschieht dies nur in 
1 Fall , auch in jüngerem Bestand. Das Maximum von Abwei- 
chung treffen wir , abgesehen von einem abnormen Fall , in 43- 
jährigem Fichtenbestand mit 9,1 %>. 

Wenn nun auch in der Mehrzahl der Fälle die Abweichungen 
gering sind, so sind wir doch vor grösseren Fehlern bei Anwen- 
dung des Draudt-Urich'schen Verfahrens auf Versuchsbestände, 
besonders in den für Ermittlung des Wuchsgangs so wichtigen 
Stangenhölzern nicht geschützt. Diese Fehler wirken um so stär- 
ker, wenn ich die Masse von Teilen des Bestandes erheben will. 

Dem kann entgegnet werden, dass bei Vergleichung von 
Massenermittlungsverfahren eigentlich nur der Kahlhieb , bezw. 
dessen Ergebnisse entscheidend sein können, ich nicht ohne wei- 
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teres die Massen des Massenkurvenverfahrens als richtig annehmen 
und der Vergleichung zu Grund legen dürfe. Hiezu fühle ich 
mich aber schon deshalb berechtigt, weil die mit grosser Sorgfalt 
konstruierte Massenkurve gegen die Unregelmässigkeiten der ge- 
wählten Probestämme , die das Draudt-Urich'sche Verfahren mit 
seiner geringen Ausstattung der stärksten Stammklassen mit Probe- 
stämmen ungünstig beeinflussen, schützt. Das ist ein bedeutender 
Vorzug des Massenkurvenverfahrens, ganz abgesehen von der Ein- 
fachheit und Schnelligkeit der Probestammwahl, von der vielseiti- 
gen Verwendbarkeit der Massenkurve. 

Ausser dem Draudt-Urich'schen oder rein Urich'schen Ver- 
fahren 1 ) wird beim Versuchswesen auch das Klassenmodellstamm- 
verfahren (5 Klassen gleicher Stammzahlen mit je mehreren Probe- 
stämmen) angewendet. Dasselbe dürfte aber summarischer ar- 
beiten als das Urich'sche Verfahren , was vorliegende Unter- 
suchungen 2 ) bestätigen. 

Es soll mir willkommen sein, wenn weitere Erhebungen über 
die Brauchbarkeit des Massenkurvenverfahrens gemacht , wenn 
insbesondere kahl zu hauende Baumhölzer zuvor nach diesem 



1) Das Urich'sche Verfahren ist bei Versuchsbeständen von X U — V2 ha Grösse 
mit den geringen Stammzahlen in den schwächsten und stärksten Stärkestufen richtiger 
als das Draudt'sche, bei dessen Anwendung doch mehrere Stufen zusammengezogen 
werden müssen. Sobald Zusammenziehung stattfindet, kann nicht mehr vom eigentlichen 
Dr. Verfahren gesprochen werden , das in jeder Stärkenstufe denselben Prozentsatz 
Probestämme wählt. Das U r i c h 'sehe Verfahren wird zweckmässig in der Art ge- 
handhabt, dass ich die Zahl der in einem Versuchsbestand zu fallenden Stämme im 
voraus bestimme, wobei ich einen gewissen Prozentsatz der Gesamtstammzahl nehme, 
mit der Zahl der Probestämme in die Bestandsstammzahl dividiere, dadurch die An- 
zahl der Stämme erhalte, auf welche 1 Probestamm entfällt. Diese Stammzahlgruppen 
bilde ich sodann durch Abzahlung, vom stärksten oder schwächsten Stamm ausgehend, 
nnd lege den Probestamm in die ungefähre Mitte der Gruppe. Für die Gruppe der 
stärksten Stämme kann ich seine Stärke auch durch Berechnung der arithmetisch 
mittleren Kreisfläche bestimmen. 

2) Für Kiefer: vgl. W e i s e , Untersuchungen auf Kiefernkahlschlägen. Zeitschr. 
f. Forst- u. Jagdw. 1885, S. 272; Grünewald, Vergleichung der Ergebnisse ver- 
schiedener Holzmassen-Anfnahmeverfahren. AUg. Forst- u. Jgdztg. 1887, S. 65. Für 
Buche: Guttenberg, in Lorey's Handbuch II, S. 172. 

S p e 1 d e 1 , Beiträge. 2 
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Verfahren behandelt, nachher Hegend aufgenommen werden. Ich 
bin überzeugt, dass die Ergebnisse günstige sein werden, möchte 
aber auch jetzt schon die Anwendung des Verfahrens im Ver- 
suchswesen empfehlen , weil es eine vollkommenere Ausnützung 
des Aufnahmematerials sichert. Es geht ja allerdings auch an, 
nach dem Urich'schen Verfahren die Massen zu ermitteln und 
nachher die dabei gefällten Probestämme zur Konstruktion der 
Massenkurve zu benützen , wie ich es gethan habe , aber es ist 
dies doch der indirekte Weg, zudem können wir beim Massen- 
kurvenverfahren die Probestämme passender und rascher auswählen, 
und dann habe ich ja für das Verfahren grössere Richtigkeit des 
Endergebnisses gegenüber dem Urich'schen Verfahren in Anspruch 
genommen. 

Schliesslich noch ein Wort über den Zeitaufwand für das 
Massenkurvenverfahren ! Die Arbeiten im Wald gehen so rasch 
oder noch rascher vor sich, wie bei jedem anderen Probestamm- 
verfahren, da die Probestämme in nicht zum Voraus bestimmter 
Stärke zu wählen sind, ich mehr Spielraum bei der Auswahl habe. 
Bei den Zimmerarbeiten bringt nur die Konstruktion der Massen- 
Höhen- und Massentafel-Kurven ein Mehr an Arbeit, das sich 
übrigens in 2 — 3 Stunden bequem bewältigen lässt. Diese Mehr- 
arbeit kann aber angesichts des vielseitigen und dauernden Wertes 
der Kurven nicht ins Gewicht fallen. 
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Anhang zu Kapitel i : 

Die Formularien des Massenkurven-Verfahrens 
mit Rechnungsbeispiel und Kurventafel. 

i) Klupp- und Mass.enberechnungs -Register. 
Revier Heiligkreuzthal, Abt. Kiesbuckel. 39jähriger F i c h t e n bestand. 

Grösse der Versuchsflache 0,25 ha, 
Aufnahme von 1881 (X). 



L 

m 




•0 


Masse pro 


Masse pro 




irchmea 
Stufe 


Raum für Buchung 


et <M 

" 2 
Eco 
E 
et 

CO 


Stamm 
in Fml) 


Stärkenstufe 
in Fm 


Be- 
merkungen 


9 
Q 

cm 


.O N 

So 


Schaft- 
holz 


J> N 
»2 


Schaft- 
holz 




5 
6 




2 
12 




0,012 
0,Ol6 




0,024 
0,192 


Event. Raum 
für Aus- 
scheidung 


7 




47 




0,021 




0,987 


von Massen 


8 
9 


. 


78 
87 




0,027 
0,034 




2,106 

2,958 


gleicher 
Stammzahl- 
gruppen 


10 




108 




0,044 




4,752 


nach 8. 31. 


11 


• 


124 




0,058 




7» 192 




12 


• 


95 




0,075 




7,125 




13 




93 




0,093 




8,649 




14 




80 




0,III 




8,880 




15 




59 




0,132 




7,788 




16 




58 




0,153 




8,874 




17 




30 




0,177 




5,3io 




18 




»7 




0,204 




3,468 




*9 




12 




0,230 




2,760 




20 




9 




0,258 




2,322 




21 




5 




0,287 




M35 




22 




2 




0,317 




0,632 


Mach 
1 Draudt'- 


23 




1 

919 




0,346 




0,346 


\ Urich'- 
TschemVer- 
\ fahren 
1 wurde er- 
f halten : 
75,9 Fm 




75,800 



1) Die Werte für die einzelnen Stärkenstufen abgelesen aus der Massenkurve 



S. 21. 
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2. Pobestammregister. 



in 
v 

B 

E 

** 
W 
w 
V 

d 



Durch- 
messer 
in Brust- 
höhe 
mm 



Mittl Durchmesser der Sektionen, übers Kreuz 
gemessen, mm 







I 


i 69 


2 


1 82 


3 


78 


4 


1 8 5 


5 


91 


6 


IOO 


7 


95 


8 


107 


9 


in 


IO 


115 


ii 


12 1 


12 


124 


13 


131 


14 


134 


»5 


137 


16 


143 


17 


147 


18 


159 


19 


168 


20 


193 



Derbholz des Schaftes 



Sektionen von 2 m Länge 



Schaftreis 



80, 

80, 75, 
84, 74, 
88, 78, 
92, 85, 72, 
94, 82, 
102, 91, 82, 
110, 98, 88, 
115, 102, 95, 89, 
109, 108, 103, 92, 
127, 114, 105, 87, 
130, 124, in, 100, 83, 
138, 125, 117, 100, 83, 
135, 124, 117, 102, 90, 
150, 131, in, 106, 83, 
147, 136, 125, 115, 98, 
155, 141, 128, 116, 94, 

167, 147, 13*1 io 5, 87, 

194, 179, 168, 152, 122, 102, 



v. Länge Dm. 
im: m I cm 



Schei- 
tel- | 
Höhe' 
m 



Probestamm- 
Masse in Fm 



72 
72 



71 

74 
73 
77 

89 



82 



73 



9,4 

7,7 
8,1 

7,9 

5,9 

5,o 

6,7 

6,5 
6,2 

5,6 

5,4 

5,i 
5,6 

5,5 
5,4 
4,9 
5<o 
3,5 
4,i 
4,0 



45 
45 
44 
45 
38 
30 

45 
44 
41 

44 
40 

34 
37 
39 
45 
39 
4i 
42 

41 
33 



0,4 

o,7 
2,1 

>,9 
0,9 

1,0 
hl 

3,5 
3,2 
3,6 
4,4 
3,i 
5,6 
5,5 
5,4 

4,9 
6,0 

3,5 
4,' 
7,o 



Derb- 
holz 



Schaft- 
holz 



Bemer- 
kungen 



O, . 



41 
141 

188 

I96 

258 
328 
287 

442 
509 

638 

730 
750 
968 
1028 
IO36 
II 02 
I287 
I298 
I340 
2348 



O,. 



191 
264 
312 
32 1 

325 
363 

394 
540 

59i 

723 

798 

796 

1028 

1094 

11 22 

1161 

1353 

1347 

1394 
2382 



event. 
Gewicht 

des 
Reisigs, 



Bemerkung: Für stärkere Stämme wäre der Abstand der Horizontallinien 
weiter zu wählen. 
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3. Die Höhen- und Massenkurven. 




38 

36\ 

3* 

32 

0,30 



eviet HeOidcreuithaity 

AK* ZS3~<?C-..~l.-l > 



AH. Kiesbuckel 



Aufnahmen von den Jahren 
1881 u. 1888. 



/)Lmi*nzUf derfrfibestamm- 

müssen . 
2)Frobestammku.rve , uusge - 
qlichenerLinienxug der 
rroltest.u.angelehnt an. die 
'. 3)Masser tafelkurve . 



9 10 1 
(Durchmesser - Slufen in- Brusthöhe,, cm) 



2. Kapitel. 

Die Ermittlung der Massekomponenten Formhöhe und Formzahl für die 

Stärkestufen des Bestandes. 

Im vorigen Kapitel unter Ziffer 2 wurde hervorgehoben, dass 
is von Wert sei, die Veränderungen der Formhöhe bei den ein- 
>lnen Holzarten zu untersuchen, ebenso diejenigen der Formzahl 
id dass uns als Hilfsmittel für Feststellung dieser Massenkom- 
menten in den einzelnen Beständen und für deren Aufnahme zu 
»rschiedenen Altersstufen die Massenkurven zu Gebot stehen, 
^ie diese zu benützen sind, um die Veränderung der genannten 
issenkomponenten mit wachsender Stärke je für einzelne Auf- 
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nahmen von Versuchsbeständen festzustellen , wie weiterhin die 
graphische Darstellung der erhaltenen Zahlen erfolgt, um einen 
Ueberblick über den Gang der Grössen zu erhalten, wäre hier 
zu erörtern. 

i. Die mittlere Formhöhe der Stärkestufen. 

Die mittlere Formhöhe (hf) der Stärkestufen bezw. von 
Einzelstämmen dieser resultiert aus der Gleichung: 

in welcher m die mittlere Masse eines Stammes bedeutet und der 
Massenkurve entnommen wird, k die Kreisfläche des Stammes in 
Brusthöhe bezeichnet. 

Die Berechnungen für die Stärkestufen der verschiede- 
nen Aufnahmen eines Versuchsbestandes führe ich nach nach- 
stehendem Formular aus, in welchem die betreffenden Grössen 
der Abt. Kiesbuckel des Reviers Heiligkreuzthal für 2 Bestands- 
aufnahmen vorgetragen sind. 

Ich verfahre hiebei zweckmässiger Weise so, dass ich zunächst 
die Stärkestufen und ihre Kreisflächen pro Stamm in den zwei 
ersten Spalten vortrage, das Formular sodann neben das Klupp- un 
Massenberechnungsregister (S. 19) , speziell neben die Spal 
»Masse pro Stamm« so lege, dass die gleichen Durchmesserbeträ 
der beiden Formularien, für welche gleiche Linienweite (karriert 
Papier mit 5 mm Seitenlänge) vorausgesetzt wird , in eine Lini 
zu liegen kommen. Für jede Stärkenstufe wird sodann die Divisio 
k in m mit Hilfe der Crelle'schen Rechentafeln ausgeführt. 

Die erhaltenen Formhöhen werden auf demselben karriert 
Papier zur graphischen Darstellung undAusgleicl 
ung gebracht. 

In Absicht hierauf trage ich auf einer Abscissenachse dl 
Stärkenstufen auf, auf einer Ordinatenachse die Formhöhenstufei 
Auf den Ordinaten der Stärkenstufen markiere ich die zugehörige 
Formhöhenwerte und verbinde die benachbarten Marken gera 
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Revier Heiligkreuzthal, Abt. Kiesbuckel. 



Stärk« 


2 s t u f e n 


F r m h ö 


h e n im Jahr 


Durchmesser 


Kreisfläche 


1881 


1888 


cm 


qm 








VI • • • • 


m 


m 


5 


0020 


6,00 


— 


6 


OO28 


$>V 


— 


7 i °°38 


5*53 


7,37 


8 I 0050 


5»4o 


7,60 


9 ! 0064 


5,3* 


7»97 


10 i 0079 


4,57 


8,36 


11 


OO95 


6,11 


8,53 


12 


OII3 


6,64 


8,76 


13 


OI33 


6,99 


8,80 


14 j 0154 


7,21 


9>°3 


15 0177 


7>46 


9>32 


16 | 0201 


7,61 


9,55 


17 0227 


7,80 


9»65 


18 


0254 


8,03 


9*76 


19 1 0284 


8,10 


9,72 


20 ! 03I4 


8,22 


9,65 


2 1 ; 0346 


8,30 


9,60 


22 ' 0380 


8,32 


9,68 


23 


04I5 


8,34 


9,7i 


24 


0452 


— 


9,69 


25 


0491 


— 


9,74 


26 


053I 


— 


9,79 



linig , wodurch ein Linienzug entsteht, der mit meist ganz unbe- 
deutender Interpolierung zur gesetzmässig verlaufenden Kurve aus- 
gezogen werden kann. Den einzelnen Kurven desselben Bestandes 
für verschiedene Altersstufen füge ich die Jahreszahl der Auf- 
nahme bezw. das Bestandesalter bei. Beispiel vgl. S. 26. 

Diese Formhöhenkurven liefern mir nun in Verbin- 
dung mit den Höhenkurven die Werte für Berechnung der Brust- 
höhen-Formzahlen der Stärkestufen. 



2. Die mittlere Brusthöhen-Formzahl der 

S t ärkes t uf en. 

Die mittlere Formzahl der Stärkestufen erhalten wir aus 
der Gleichung : 



F = 



hf ^ m Mir m ) 

ir kh- weilhf= ¥i- 
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Das hf der Gleichung wird der Formhöhenkurve, das h der Höhen- 
kurve der betreffenden Aufnahme des Bestandes entnommen. 

Für die Berechnungen empfiehlt sich nachstehendes Schema, 
in welchem ich die entsprechenden Daten der 2 Aufnahmen von 
der Abteilung Kiesbuckel vorgetragen habe. Zur Division . von h 
in hf wurden wiederum die C r e 1 1 e 'sehen Rechentafeln benützt. 

Revier Heiligkreuzthal, Abt. Kiesbuckel. 



Stärke- 




Berechnung der Formzahlen 


fürs Jahr 




Stufen 




1881 
hf i f 




1888 




cm 


h 


h 


hf 


f 




m 


m 


0, . . . 


m 


m 


o, . . . 


5 


9.3 


6,0 


645 


— 


— 


— 


6 


9.9 


5,7 


576 


— 


— 


— 


7 


10,5 


5,5 


524 


12,4 


7,20 


58i 


8 


n, 1 


5.4 


486 


13,0 


7,57 


582 


9 


".7 


5.3 


453 


13,7 


7,95 


58i 


10 


12,4 


5,6 


452 


H,3 


8,30 


580 


11 


13.0 


6,1 


469 


H,9 


8,54 


573 


12 


13,6 


6,5 


478 


15,4 


8,75 


568 


13 


14,2 


6,9 


489 


15,9 


8,95 


563 


14 


14,8 


7,3 


491 


16,5 


9,i5 


554 


15 


15.2 


7,5 


493 


17,0 


9,3o 


547 


16 


i5>6 


7,7 


494 


17,5 


9>45 


54o 


17 


16,0 


7,8 


491 


i7,9 


9,60 


536 


18 


16,4 


8,0 


488 


18,2 


9,63 


529 


*9 


16,7 


8,1 


485 


18,4 


9,65 


524 


20 


17.0 


8,2 


482 


18,6 


9>65 


5i9 


21 


17.2 


8,3 


483 


18,8 


9,65 


5i3 


22 


*7,4 


8,3 


478 


19,0 


9,66 


508 


23 


17.5 


8,4 


477 


19,2 


9,67 


5°4 


24 


— 


— 


— 


19,4 


9,7o 


500 


25 


— 


— 


— 


19,5 


9,7o 


497 


26 


— 


— — 


— — 


19,7 


9,75 


495 



Die Formzahlwerte der Tabelle habe ich graphisch aufge- 
tragen (Stärkestufen auf der Abscissenachse , Formzahlstufen auf 
der Ordinatenachse) und durch Kurvenzug ausgeglichen. Die so 
erhaltenen Formzahlkurven sind für die Jahre 1 88 1 und 
1888 der Aufnahmen auf S. 26 mitgeteilt. 



Sowohl die Formhöhen- als die Schaftformzahl-Kurven zeigen 
uns für die einzelnen Aufnahmen des Bestandes den Gang der 
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betreffenden Massekomponenten mit zunehmender Brusthöhenstärke 
in Mittelwerten. 

Die Kurven sind charakteristisch für jeden Bestand, wie dem- 
selben ja auch eine eigene Massen- und Höhenkurve zukommt, 
sowie für die einzelnen Altersstufen. 

Es lassen sich demnach Vergleiche über den Verlauf der 
Formhöhen und Formzahlen in den verschiedenen Lebensalterii 
eines Bestandes ziehen. 

Ferner drückt sich jede Aenderung in den Wachstumsbe- 
dingungen eines Bestandes durch Lichtungen in dem Verlauf der 
Kurven aus. Daher eignet sich die Isolierung der Massekompo- 
nenten hf und f eines Bestandes nach meiner Methode besonders 
für Untersuchungen in Durchforstungs- Vergleichsflächen, was aus 
dem 2. Teil dieser Schrift hervorgehen wird. 

Nach dem Gesagten sind die Formhöhen- und Formzahl- 
Kurven abhängig von Holzart, Standortsgüte, Alters- 
stufe; die einzelnen Holzarten wären somit getrennt zu unter- 
suchen, wobei dann für gleichaltrige Bestände derselben Standorts- 
güte noch die etwaige Verschiedenheit des Lichtungsgrades in 
Betracht käme. 

Das Studium der Formhöhe, dieses wichtigen Faktors der 
Formbildung und Elements des Nutzholzwerts, muss besonders 
in älteren Nadelholzbeständen unternommen werden. Die durch- 
schnittliche Veränderung der Formhöhe mit Zunahme von Alter 
und Stärke liefert uns vielleicht brauchbare Anhaltspunkte für die 
Beziehungen zwischen Brusthöhen-Stärkezuwachs und Formhöhen- 
zuwachs und damit für die Zuwachsberechnung an stehenden Stäm- 
men nach vorwärts. 

Bezüglich der Formzahlkurven liegt die Möglichkeit 'vor, die- 
selben später für Bestände gleicher Holzart und Bonität zu kom- 
binieren, um einerseits den Einfluss des Alters auf die Formzahl, 
der nach den Kurven thatsächlich vorhanden ist, festzustellen, an- 
dererseits für einheitliche, gleichartige Wuchsgebiete in Durch- 
schnittswerten für die einzelnen Stärkestufen Lokal form zahlen 
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zu schaffen. (Vielleicht lassen sich mit Hilfe der letzteren für 
grössere Verwaltungsbezirke Lokalmassentafeln konstruieren, die 
eine Verfeinerung der Massenaufnahmen nach dem Massentafel- 
verfahren bedingen würden.) 

Sind für verschiedene Waldgebiete örtliche, mittlere Form- 
zahlkurven vorhanden, so könnte die Frage der Abgrenzung von 
Wuchsgebieten bald einer Lösung entgegengefahrt werden. 

Anhang zu Kapitel 2 : 

Die Formhöhen- und Formzahlkurven. 
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3. Kapitel. 
Die Ermittlung des Zuwachses von Beständen und ihrer Stammklassen. 

Als eine unserer Hauptaufgaben wurde bezeichnet, den Wuchs- 
gang von Beständen, getrennt nach einzelnen Teilen, die für perio- 
disch vorgenommene Massenerhebungen vergleichbar bleiben 
müssen, zu verfolgen. Dies wird in dem Fall möglich, dass ich 
bei jeder Aufnahme von Versuchsbeständen, welche je nach Holz- 
art und Standort alle 5 — 10 Jahre in Verbindung mit Beseitigung 
des Nebenbestandes vorgenommen wird, genau abgrenzbare 
Bestandesteile auszuscheiden im Stande bin. 
Solche Teile sind gegeben: 

1) in denStärkestufen der Kluppierung mit den ihnen 
zukommenden Stammzahlen. Die Weite der Stärkestufen richtet 
sich nach der durchschnittlichen Stärke des Bestandes und nach 
den Ansprüchen an die Genauigkeit der Aufnahme. 

2) in Gruppen bestimmter Stammzahlen, die 
wir, vom stärksten Stamm ausgehend, im Klupp- 

»heft bilden, wobei häufig die Stammzahlen benachbarter 
Stärkestufen ganz oder teilweise zusammenzufassen sind. 

Diese Gruppenbildung lässt sich durch den Umstand recht- 
fertigen , dass die stärksten Stämme des Stangenholzes von ge- 
wissem Zeitpunkt ab ihr gegenseitiges Stärkeverhältnis nur wenig 
ändern, auch fernerhin die stärksten bleiben. Bei Bildung gleich 
grosser Stammzahlgruppen, vom stärksten Stamm ausgehend und 
bis zu einer gewissen Grenze nach unten fortschreitend, kommen 
daher von einer Massenaufnahme zur anderen bezw. für 2 benach- 
barte Altersstufen, nur an der Grenze nach unten kleine Verschie- 
bungen vor; es kann somit der Zuwachs dieser abgrenzbaren 
Gruppen ermittelt werden. 

Was den Zeitpunkt betrifft, von dem ab in einer gewissen 
Gruppe stärkster Stämme Verschiebungen im gegenseitigen Stärken- 
verhältnis der Stämme nicht* mehr vorkommen, so glaubte ich für 
Fichte auf I. Bonität jenen Nachweis schon fürs Alter 30 führen 
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zu können l ). Auf geringeren Standorten dürfte jener Zeitpunkt 
wesentlich später, vielleicht im Alter 40 eintreten. 

Für einen späteren Zeitpunkt überhaupt sprechen Untersuch- 
ungen von Lorey über das sog. »Umsetzen« besonders bei der 
Fichte a ). Derselbe hat durch Analyse von Probestämmen ge- 
funden, dass in normalen Fichtenbeständen bis zum 50. Jahre das 
Umsetzen ziemlich häufig vorkommt, in späteren Lebensperioden 
aber verhältnismässig selten wird. Dieses Vorkommnis dürfte aber 
weit weniger von Wirkung sein, wenn Gruppen von Stammzahlen 
gebildet werden und deren Zuwachs zwischen je 2 Durchforstungen 
also für kurze Perioden, untersucht wird. Probestämme, 
wenn sie auch in Mehrzahl gefällt werden , liefern bei Zuwachs- 
untersuchungen kein untrügliches Ergebnis für den Bestandsteil, 
für welchen sie ausgewählt wurden. Sodann muss ich bemerken, 
dass ich bei Fichte von unter 50 Jahren nur Pflanzbestände 
untersucht habe, in welchen die Bestandsentwicklung eine raschere, 
gleichförmigere ist, während die Mehrzahl der Lorey 'sehen 
Probestämme aus natürlich verjüngten Beständen mit verschleppten 
Durchforstungen stammt. * 

Bedenkt man dies, sowie dass die Unterdrückung von Stäm- 
men stets in den schwächsten Stammklassen, nach früheren Er- 
hebungen von gewissem Zeitpunkt ab (bei Fichte auf I. Bon. im 
Alter 30, auf geringerer Bonität wahrscheinlich im Alter 40 oder 
40/50, bei den natürlich verjüngten Holzarten erheblich später, 
vielleicht zwischen 45 und 65 Jahr je nach Bonität) stets in der 
schwächeren Hälfte des Bestandes auftritt, die schwache Durch- 
forstung nur diese unterdrückten Stämme nimmt, dass weiterhin 
diese Unterdrückung durch die stärksten, vorherrschenden Stämme 
bewirkt wurde, so kann mit grosser Sicherheit auch bei Fichte, 
jedenfalls auf I. Bonität, angenommen werden, dass bei einer ge- 
wissen Zahl der stärksten Stämme eine wesentliche Verschiebung 



1) Vgl. Waldbauliche Forschungen etc. S. .54 u. 57. 

2) Lorey, Das Umsetzen und die Altersbestimmung, insbesondere bei der Fichte. 
Allg. Forst- u Jgdztg. 1891, S. 404, — 1892, S. 217. 
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im gegenseitigen Stärkenverhältnis auch schon vor dem 50. Jahr 
zu den Ausnahmen gehört. 

Wenn es sich um die Untersuchung kurzer Wuchsperioden 
handelt , lässt sich die Stammgruppenbildung durch den ganzen 
Bestand durchfuhren und in der Differenz der Massen der Gruppen, 
natürlich mit Einbeziehung des Durchforstungsholzes nach Mass- 
gäbe ihrer Stärkestufen, der Zuwachs derselben finden. Derartige 
Untersuchung lässt sich jedenfalls schon vom 30jährigen Alter 
der Bestände ab je für kurze Wuchsperioden durchführen. 

Wir werden in der Annahme nicht fehlgehen , dass w i r i n 
den Gruppen gleicher Stammzahlen, gebildet 
vom stärksten Stamm ausgehend, bis zu einer 
gewissen Grenze nach unten hin, Vergleichs- 
grössen für den Wuchsgang von diesem Bestandesteil 
und dessen Gliedern durch einelange Reihe von Jahren 
haben. 

Die Anzahl der Gruppen wird so gewählt, dass der gewöhn- 
liche Durchfortungsbetrieb in ihre Stärkestufen nicht eingreift, 
wir somit den Einfluss. jenes Betriebs auf den für uns wichtigen 
Bestandesteil ungestört studieren können. 

Nachdem die Frage entschieden ist, wie bildenwir die 
Stammklassen, damit ihr Wuchsgang periodisch in exakter 
Weise festgestellt werden kann , so fragt es sich weiter : Wie 
erheben wir Masse und Zuwachs der Klassen? 

Die Antwort hierauf giebt uns die Darstellung des Massen- 
kurvenverfahrens in Kap. 1. Dasselbe liefert uns für jede Auf- 
nahme eines Bestandes die Masse pro Stamm jeder Stärkestufe. 
Ich bilde für zwei benachbarte Aufnahmen die Gruppen gleicher 
Stammzahlen vom stärksten Stamm aus, z. B. von je 200 Stämmen 
pro ha (von 50 Stämmen der V* ha grossen Versuchsbestände) 
und ermittle die Gruppenmassen durch Multiplikation der Stamm- 
zahlen der zugehörigen Stärkestufen oder von Teilbeträgen ein- 
zelner Stärkestufen mit der Masse pro Stamm. Diese Berechnung 
lässt sich in einfacher Weise im Massenberechnungsregister aus- 
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führen und erhellt aus untenstehendem Beispiel wieder von Abt. 
Kiesbuckel des Reviers Heiligkreuzthal für die I. Aufnahme 
und 3 Gruppen ä 200 Stämme pro ha , wobei die Anteile der 
Gruppen an der Gesamtmasse gleich in Prozenten dieser ausge- 
worfen sind. 

Für denselben Bestand habe ich auch die Zuwachsberechnung 
für das Ganze wie für die gebildeten Stammgruppen durch Zu- 
ziehung der Ergebnisse der IL Aufnahme, für die Wuchsperiode 
vom 30./37. Jahr gemacht. Wie der Zuwachs des Bestandes in 
einer Periode in der Differenz der zu Ende und Anfang vorhan- 
denen Massen gegeben ist, ebenso der Zuwachs der Stammklassen, 
den ich nicht nur absolut, sondern auch in Prozenten des Gesamt- 
zuwachses ausgedrückt habe. 

Die Untersuchung der Zuwachsleistung der Stammklassen 
eines Bestandes gestaltet sich hienach ganz einfach, wesentlich 
einfacher, als dies bei dem früher von mir befolgten Verfahren 
der Fall war,. und entschieden zuverlässiger, weil etwaige Fehler 
der Probestämme durch das Massenkurven verfahren ausgeglichen 
worden sind, das uns überdies den so wertvollen Faktor der Masse 
pro Stamm jeder Stärkenstufe geliefert hat. Zudem ist ein be- 
sonderer Aufwand von Probeholz für die Zuwachsuntersuchung 
nicht erforderlich. 

Es folgen nun die Berechnungen für Masse der Stammklassen, 
für Zuwachs von Bestand und Stammklassen: 
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Massenberechnung für Bestand und S tammlclassen. 





Stamm- 


Masse der 


Der 


Gruppen 


Stärkestufe 


Stufe 








zahl 






• Massen 






Fm 


Bildung 


Fm 


5 


2 


0,024 






6 


12 


0,192 






7 


47 


0,987 






8 


78 


2,106 






9 


87 


2 >95 8 






10 


108 


4,75 2 






ii 


124 


7,192 






12 


95 


7.125 


16 ä 15 


2,112 


13 


93 


8,649 


34 ä 16 

50 III 


5,202 

7,314 = 9,7 % 


14 


80 


8, 880 






15 


59 


7,788 






16 


58 


8,874 


24 ä 16 


3,672 


17 


30 


5.3io 


26 ä 17 

50 II 


4,602 

8,274 = 10,9% 


18 


17 


3,468 


1 




*9 


12 


2,760 


/ 4 ä 17 


0,708 


20 


9 


2,322 


l 46 ä 18/23 


10,963 


21 
22 


. 5 
2 


i,435 
0,632 


5o I 


11,671 = i5,4°/ö 


23 


1 


0,346 


' I— III 


27,259 = 36,0% 




919 


75,800 


von der Bestandsmasse. 



Zuwachsberechnung für Bestand und Stamm klassen. 

Zeitraum 6,5 Jahre. 



a) Ganzer Bestand. 



„ . - . »Bleibender Bestand 
II. Aufnahme \ A , 

1 Ausgehauen 


116,4 Fm 
8,5 » 


zusammen 


124,9 Fm 


I. Aufnahme (Nebenbestand entfernt) 


85,8 Fm 


Zuwachs 


49,1 Fm 


dz = 


7,55 Fm 
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b) Die Stammklassen. 

£. T |bei IL Aufnahme Masse 18,032 Fm 

l » I. » i> 11.671 » 



11 ( be 

• 1 » 



11,671 
z = 6,361 Fm = 13,0%) 

bei IL Aufnahme Masse 14,073 Fm 
I. » » 8,274 » 

z = 5,799 Fm = 11,8 % 



» 



j bei IL Aufnahme Masse 12,287 Fm 
<■ » I. » » 7>3'4 * 

z = 4,973 Fm = io t i°/o 
Summa Klasse I — III 17,133 Fm = 34,9 °/o 

vom Bestandszuwachs. 



2. Abschnitt. 



Der Wuchsgang von Beständen und ihrer Stammklassen bei 

Fichte, Tanne und Buche. 

1. Kapitel. 
Das Untersuchungsmaterial. 

Im vorigen Abschnitt wurden die Wege gezeigt , auf denen 
wir zum Einblick in den Wuchsgang der Bestände in ihren ein- 
zelnen Teilen gelangen können. Ich habe, von neuem Ver- 
fahren exakter Massenermittlung in Beständen ausgehend, ausge- 
führt } wie wir in Gruppen gleicher Stammzahlen , vom stärksten 
Stamm aus gebildet, Vergleichsgrössen für den Wuchsgang von 
einzelnen Bestandsgliedern durch eine Reihe von Jahren haben, 
wie wir Masse und Zuwachs dieser Gruppen erheben , wie sich 
nebenbei im Verlauf der Formhöhen und Formzahlen der Stärke- 
stufen im Bestand für verschiedene Altersstufen , besonders in 
Versuchsbeständen verschiedener Behandlungsweise , weitere ge- 
eignete Vergleichsfaktoren schaffen lassen. 

Als solcher Faktor wurde bisher auch der Mittelstamm so- 
wohl des ganzen Bestandes , als einer bestimmten Gruppe stärk- 
ster Stämme benützt , aber ich werde in diesem Abschnitt von 
der Verwendung dieses Mittelstammes absehen, weiterhin von den 
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viel gebrauchten Faktoren der Mittelhöhe des Bestandes und der 
Bestandsformzahl. Diese Begriffe bedürfen neuer Definierung, 
wozu ich unter Heranziehung unserer Versuchsbestände im näch- 
sten Abschnitt Gelegenheit nehmen werde. 

Das Rüstzeug für die Untersuchung, die den Gegenstand dieses 
Abschnittes zu bilden hat, ist gegeben. Welche Bestände 
der einzelnen Holzarten hiefiir zur Verfügung stehen, ist 
die weitere Frage. 

Im allgemeinen habe ich vorauszuschicken, dass für Fichte 
in erster Linie Pflanzbestände ausgewählt worden sind, weil 
die Jungbestände der Gegenwart weitaus vorwiegend durch Pflan- 
zung entstanden sind , diese Verjüngungsmethode ohne Zweifel 
auch in Zukunft das Feld behaupten wird. Nur für Altersstufen, 
die 50 Jahre übersteigen , habe ich einige Bestände natürlicher 
Verjüngung beigezogen ; wir haben keine so alten Pflanzbestände 
von normaler Beschaffenheit. 

Die Tannen- und Buchenbestände dagegen sind sämt- 
lich natürlich verjüngt, also in der bei diesen Holzarten 
herrschenden Weise, die auch fernerhin als die richtige Verjüngungs- 
methode betrachtet werden wird, begründet worden. 

Ich führe die Bestände, geschieden nach Holzart, Boni- 
tät und Altersstufe auf. Die Bonitierung nahm ich nach 
der Masse vor: bei Fichte nach den württembergischen Ertrags- 
kurven von Baur-Lorey, bei Tanne nach Schuberg x ) , bei Buche 
nach Baur-Th. Nördlinger. Bei Fichte hielt ich es für notwendig, 
eine über I. Bonität Baur befindliche Standortsgüte auszuscheiden 
und mit Ia zu bezeichnen , während die Baur I entsprechenden 
Bestände unter Ib gebracht sind. Den Beständen fügte ich kurze 

1) Es kann gefragt werden, warum ich zur Bonitierung der Tannenbestände nicht 
die württemb. Ertragstafel für diese Holzart von Lorey (Frankfurt, 1884) benützt 
habe. Der Grund hiefür liegt darin, dass die Schuber g'sche Tafel auf viel breiterer 
Grundlage, insbesondere auf wiederholten Aufnahmen von Versuchsbeständen aufge- 
baut ist, einen höheren Grad von Wahrscheinlichkeit für sich in Anspruch nehmen 
kann, als die aus einmaligen Aufnahmen nicht sehr zahlreicher Bestände entstandenen 
Lorey 'sehen Tafeln. 

S p e i d e 1 , Beiträge. ? 
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Beschreibung und die für Beurteilung der Versuchsflächen wich- 
tigen Daten bei. 

i)Die Fichtenbestände: 

Bonität Ia. 

No. i. Abt. Kiesbucke 1, Rev. Heiligkreuzthal (Oberschwaben). 

Lage: eben, 570 m hoch, auf Diluviallehm (Moräneschutt). 

Bestd.: aus Pflanzung in annähernd Quadratverband 

(Reihenweite zur Pflanzenweite 1,2: 1,1 m) ; Alter im -Jahr 

1888 37 J- 

Vers.fl.: 0,25 ha gross; 2 Aufnahmen (v. 81 u. 88). 
No. 2. Abt. P o s t w i e s , Rev. Weingarten (Oberschwaben). 

Lage: eben, 600 m hoch, auf Diluviallehm (Moräneschutt); 

Bestd. : aus Pflanzung auf ehemaliger Wiese im Reihen- 
verband (Weite der Reihen 1 ,7 m, der Pflanzen in diesen 
0,6 m) ; Alter im J. 91 45 — 46 J. 

Vers.fl.: 4, wovon 3 in der Grösse von 0,50 ha 1873 an- 
gelegt und in 3 verschiedenen Graden (A, B u. C der 
Versuchsanstalten) durchforstet , eine 0,25 ha gross, 
1879 angelegt und im sog. D-Grad gelichtet. Bestands- 
aufnahmen von 1873, 79, 86 u. 91 in Verbindung mit 
Durchforstungen. . 

Bonität Ib. 
No. 3. Abt. Grünriedle, Rev. Heiligkreuzthal (Oberschwaben). 

Lage: sanft gegen SO geneigt, 570 m hoch, auf Diluvial- 
lehm mit Lettenuntergrund. 

Bestd.: aus Pflzg. (mit Biermans'scher Rasenasche) in 
Reihenverbd. (Weite der Reihen i,6m, der Pflanzen 
in diesen 0,9 m), 1879 in 33jähr. Alter zum 1. Mal 
durchforstet ; Alter im J. 88 42 J. 

Vers.fl. : 2 , wovon eine mit B-Grad-Durchforstung , die 
andere mit C-Grad-Durchf. 1881 angelegt; 0,25 ha 
gross; Aufnahmen von 1881 u. 88. 
No. 4. Abt. Forst, Rev. Sulzbach (Jagstkreis). 

Lage : eben, ca. 400 m hoch, auf Keupersand mit Letten. 
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Bestd. : aus Pflanzung im Reihenverband (Weite der Reihen 

1.4 m, der Pflanzen in diesen 1,5 m, also nahezu im 
Quadrat); vor 1880 nicht durchforstet; Alter im J. 87 
51 Jahre. 

m 

Vers.fl. 3, im J. 1880 angelegt und in 3 Graden (B, C 
u. D) durchforstet; 0,25 ha gr.; Aufnahmen von 80 und 
87. Schneedruckschäden vom Dez. 86, in der B-Fläche 
gering, in den andern Flächen mehr. 

Bonität II. 
No. 5. Abt. Schinderwies, Rev. Schrezheim (Jagstkreis). 

Lage : fast eben, 450 m hoch, auf Keupersand (Stubensand) . 
Bestd.: aus Pflanzung im Reihenverband (Weite der Reihen 

1.5 m, der Pflanzen in diesen 1,6 m) mit Tannenvor- 
wüchsen ; Alter im J. 87 43jährig. 

Vers.fl.: 2, im J. 1874 angelegt, in 2 Graden (B u. C) 
durchforstet ; 25 ha gr. ; die B-Fläche hat 20 /o Tannen, 
die C-Fläche nur 5%. Aufn. von 1874, 79 u. 87. 
No. 6. Abt. Kohlstättle, Rev. Baindt (Oberschwaben). 
Lage : eben, 504 m hoch, auf Diluviallehm (glazial). 
Bestd.: aus natürl. Verjüngung, geschlossen, Alter im Jahr 

1886 67jährig. 
Vers.fl.: im J. 1872 angelegt, im C-Grad durchforstet, 
0,25 ha gr., Aufnahmen von 1872, 79 u. 86. 

Bonität III. 
No. 7. Abt. H e 1 1 e n b ü h 1 , Rev. Krailsheim (Jagstkreis) (früher 

Stimpfachef Wald). 
Lage : sanft gegen N geneigt, auf Keupersand, ca.430m hoch. 
Bestd.: aus nat. Verj., geräumig, Alter im J. 1885 81 jährig. 
Vers.fl.: im J. 1874 angelegt, im B-Grad durchforstet, 
0,25 ha gr., Aufnahmen von 1874 u. 85. 
2) Die Tannenbestände: 
Bonität I. 
No. 8. Abt. Langjörgenteich, Rev. Herrenalb (Schwarzwald). 
Lage: steiler N — NW-Hang auf Buntsandstein, 460m h. 

3* 
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Best.: aus natürl. Verj. ; im J. 1890 62jähr. 
Vers.fl.: im J. 1881 angelegt, 0,25 ha gr. , im B-Grad 
durchforstet, Aufnahmen von 1881 u. 90. 

Bonität IL 

Nr. 9. Abt. Bildstöckle, Rev. Schwann (Schwarzwald). 

Lage : sanfter NNW-Hang, auf Buntsandstein, 660 m h. 
Bestd. : aus nat. Verj.; im J. 1890 45jähr. 
Vers.fl. : im J. 1881 angelegt, 0,25 ha gr., im B-Grad durch- 
forstet, Aufnahmen von 1881 u. 90. 
No. 10. Abt. Stossgrund, Rev. Schönmünzach (Schwarzwald) 

(früher Schlosswald). 
Lage: steiler NO-Hang auf Gneis, 530 m hoch. 
Bestd.: aus nat. Verj. mit io°/o Fichten und 3°/o Buchen, 

Alter im J. 88 61 J. 
Vers.fl.: im J. 1881 im B-Grad angelegt, 0,25 ha gr., Auf- 
nahmen von 1881 u. 88. 
No. 11. Abt. Erz wasch Fl. I, Rev. Langenbrand (Schwarzwald) 
(früher mittleres Hundsthal). 
Lage : lehner W-Hang auf Buntsandstein, 600 m hoch. 
Bestd.: aus nat. Verj.; Alter im J. 90 8ojährig. 
Vers.fl.: im J. 1881 im B-Grad angelegt, 0,25 ha gr., Auf- 
nahmen von 1881 u. 90. 

Bonität III. 

No. 12. Abt. Jägersteig, Rev. Aalen (Jagstkreis) (früher 
Hefelesklinge). 
Lage: massig steiler NNO -Hang auf braunem Jura, 

455 m hoch. 
Bestd.: aus nat. Verj.; Alter im J. 90 52jährig. 
Vers.fl.: im J. 1882 im B-Grad angelegt, 0,25 ha gr., Auf- 
nahmen von 1882 u. 90. 
No. 13. Abt. Hummelrain, Rev. Langenbrand (Schwarzwald). 
Lage : lehner NO-Hang auf Buntsandstein , 600 m hoch. 
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Bestd.: aus nat. Verj.; im J. 90 68jährig. 

Vers.fl. : im J. 1881 im B-Grad angelegt, 0,20 ha gr., Auf- 
nahmen von 1881 u. 90. 

Bonität IV. 
No. 14. Abt. Bronnhaupter Hardt 1., Rev. Balingen (zwischen 
Alb und Schwarzwald). 

Lage : eben auf Liasplatte, Lehmboden, 620 m hoch. 

Bestd.: aus nat. Verj.; sehr dicht erwachsen, im J. 1889 
über ioojährig. 

Vers.fl. : im J. 1882 im B-Grad angelegt, 0,25 ha gr., Auf- 
nahmen von 1882 u. 89. 

3) Die. Buchenbestände. 

Bonität II. 

No. 15. Abt. K o h 1 w a 1 d , Rev. Pfronstetten (Alb). 

Lage: an steilem O-Hang auf weissem Jura, 750 m hoch. 
Bestd.: aus nat. Verj., im J. 1891 8ojährig. 
Vers.fl.: 2, im J. 1875 in 2 Durchforstungsgraden (B u. C), 
je 0,50 ha gr., angelegt, Aufnahmen von 1875, 83 u. 91. 

Bonität III. 
No. 16. Abt. Petershau, Rev. Mochenthal (Alb). 

Lage: fast eben auf Süsswasserkalk; ca. 570 m hoch. 
Bestd. : aus nat. Verj., im J. 91 54jährig. 
Vers.fl.: 2, im J. 1875, je 0,50 ha gr., in 2 Durchforstungs- 
graden (B u. C) angelegt, Aufnahmen von 1882 u. 91. 
No. 17. Abt. Frauenholz, Rev. Pflummern (Alb). 

Lage : sanfter SO-Hang, auf Jurakalk, ca. 650 m hoch. 
Bestd. : aus nat. Verj. , teilweise mit Stockausschlägen, 

Alter im J. 91 65jährig. 
Vers.fl. : 3, wovon 1 0,20 ha gr. (A-Fläche) , die beiden 
andern 0,25 ha gross und im B- u. C-Grad durchforstet; 
angelegt 1875; Aufnahmen von 1875, 82 u. 91 (in den 
letztgen. 2 Flächen viele Stockausschläge), 
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Wie ersichtlich , befinden sich die Versuchsbestände in den 
natürlichen Verbreitungsgebieten der betreffenden Holzarten in 
Württemberg: 

die Fichtenflächen in Oberschwaben und im Jagstkreis 

(Ellwanger Wald und Umgebung), 
die Tannenflächen (mit i Ausnahme) im Schwarzwald und 

an dessen Grenzen, 
die Buchenflächen im Gebiet der Schwäbischen Alb und 
an ihren Grenzen. 

Was die Altersverhältnisse betrifft , so kamen vor- 
herrschend Stangen- und angehende Baumhölzer zur Untersuchung. 
Deren Wuchsgang muss uns in erster Linie interessieren, weil er 
grundlegend für die Durchforstungsfrage ist, zudem standen uns 
bei Fichte normale Pflanzbestände von mehr als 5 1 jährigem Alter 
nicht zur Verfügung. 

Ueberhaupt sind Untersuchungen in älteren Beständen der 
3 Holzarten stets in einer Hinsicht bedenklich : eine rechtzeitige 
Entfernung des unterdrückten Nebenbestandes hat im Stangen- 
holzalter nicht häufig stattgefunden. In der Hauptsache haben 
früher die Leseholzsammler durchforstet. 

Die Fichtenbestände No. 1 — 3 u. 7 habe ich schon in meinen 
»Waldbaulichen Forschungen etc.« verwendet; sie mussten aber 
wieder herangezogen werden, weil mein Verfahren der Massen- 
und Zuwachsberechnung, der Untersuchung von Formhöhe und 
Formzahl etc. neue Aufschlüsse bringt, frühere Aufstellungen be- 
stätigt oder berichtigt, überdies Weil in dem wichtigen Versuchs- 
bestand No. 2 inzwischen eine neue Bestandsaufnahme stattge- 
funden hat. 

Denjenigen , welchen die Massenvorräte der Ver- 
suchsbestände bei den verschiedenen Aufnahmen interes- 
sieren sollten , erlaube ich mir auf den 3. Abschnitt der Schrift 
zu verweisen. Bei Untersuchung des Wuchsgangs der Bestände 
an dieser Stelle fragen wir nach dem relativen Anteil der ein- 
zelnen Bestandsglieder an Gesamt-Masse und -Zuwachs. 



— 39 — 

2. K apitel. 
Der Wuchsgang der Stammklassen im Bestand bei den einzelnen Holzarten. 

Um den Wuchsgang ganzer Bestände klassenweise 
zu untersuchen, werde ich nun nicht die ganze Zahl der aufge- 
führten Versuchsbestände benützen. Einerseits würde dies bei 
dem Umfang der erforderlichen Rechenarbeiten zu weit führen, 
andererseits halte ich es entschieden für zweckdienlicher, von den 
Beständen die nach Begründungsweise und derzeitiger Beschaffen- 
heit regelmässigsten auszuwählen. Untersuchungen in 
solchen werden uns am ehesten zu allgemeinen Zuwachsgesetzen 
führen, auch sind wir für diese Musterbestände am meisten 
zur Durchführung der Gruppenbildung durch den ganzen Bestand 
berechtigt. Hier trifft die im vorigen Abschnitt erörterte An- 
nahme, dass von einer Aufnahme zur anderen (innerhalb einer 
Wuchsperiode) in den Stammgruppen keine zu starken Verschie- 
bungen vorkommen, mit grosser Wahrscheinlichkeit zu. 

Sämtliche Versuchsbestände werden dann herangezogen, wenn 
der Wuchsgang einer gewissen Anzahl stärkster Stämme verfolgt 
wird, die für das spätere Bestandsleben von entscheidender Be- 
deutung sind. Auf diese Untersuchung wirken kleinere Unregel- 
mässigkeiten der Bestände nicht merklich ein , auch treten in 
dieser Bestandsgruppe Verschiebungen in den Stärkeverhältnissen 
der Stämme weit früher nicht mehr ein als in den schwächeren 
Stammklassen. Sodann ist es für den betreffenden Bestandsteil von 
praktischem Wert , Durchschnittszahlen für seine Wuchsleistung 
zu haben. Um derartige Zahlen zu bekommen, bedürfen wir einer 
grösseren Anzahl von Beständen. Die hierauf bezügliche Unter- 
suchung folgt in Kap. 4. 

Die Musterbestände für die klassenweise Untersuchung 
ganzer Bestände wurden für verschiedene Standortsgüten gewählt, 
ferner in denselben die Versuchsflächen, in denen sich die Durch- 
forstungen nur auf den unterdrückten Nebenbestand erstreckt 
haben, also in dem früher herrschend gewesenen massigen Grad 



— 40 — 

geführt wurden (B-Grad der Versuchsanstalten). Untersuchungen 
in solchen Beständen müssen uns die Grundlagen für das Studium 
der Wirkung von verschieden starken Lichtungsgraden liefern. 

Die Musterbestände sind folgende : 
Für Fichte: auf Ia Bonität Bestd. No. i (Kiesbuckel), geeignet 
weil in zweckmässigem Verband (O mit 1,1 — 1,2 m Pflanzen- 
weite) begründet und früher schon von der Lokalverwaltung 
durchforstet *). 

Auf Ib Bonität Bestd. No. 4 (Forst), in annähernd Qua- 
dratverband begründet und sehr regelmässig. 

Auf IL Bonität Bestd. No. 5 (Schinderwies) , in nahezu 
Quadratverband mit 1,5 — 1,6 m Pflanzenweite begründet. Die 
hier zu verwendende B-Fläche hat etwas störende Tannen- 
Beimischung (etwa 20% der Stammzahl, aus Vorwuchshorsten 
entstanden) , aber die Vergleichung mit der wenig Tannen 
(5 %) enthaltenden C-Fläche lässt vermuten, dass die wuchs- 
verwandte Tanne das Ergebnis der Berechnungen für die 
B-Fläche nicht wesentlich beemflusst. 
Für Tan nee auf I. Bonität Bestd. No. 8 (Langjörgenteich), 

» IL > » » 9 (Bildstöckle) und 

' » 11 (Erzwasch), 
» III. » » » 13 (Hummelrain). 

Für Buche:» IL » » > 15 (Kohlwald), 

»III. » » »16 (Petershau). 

Diese Musterbestände untersuchte ich nach der im vorigen 
Abschnitt entwickelten Methode. Ich zerlegte dieselben , vom 
stärksten Stamm ausgehend, in Stammzahlgruppen von je 200 Stück 
pro ha, ermittelte die Gruppenmassen für die einzelnen Aufnahmen 
und ihre absoluten und relativen Anteile an der Gesamtmasse, 



1) Die von der Versuchsstation wesentlich länger behandelten Flächen in Bestd. 
Np. 2 (Postwies) nahm ich zunächst nicht wegen des ausgesprochenen Reihenver- 
bands (1,7 m : 0,6 m), benütze sie jedoch in Kap. 4 u. 5 in entsprechender Weise, 
ferner im II. Teil der Schrift. 
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ebenso die Zuwachsgrössen der Gruppen zunächst absolut in Fest- 
meterbeträgen, weiterhin relativ in Prozenten des Gesamtzuwachses. 

Auf die Mitteilung der absoluten Grössen der Anteile, welche 
in den einzelnen Beständen die gebildeten Gruppen an Masse und 
Zuwachs haben, verzichte ich. Hier ist es hauptsächlich von In- 
teresse, die relativen Grössen von Masse und Zuwachs der Stamm- 
zahlgruppen je für dieselbe Wuchsperiode (zwischen 2 Durch- 
forstungen und Massenaufnahmen) einander gegenüberzustellen. 

In den nachfolgenden Uebersichten sind für die Klassen einer- 
seits die prozentualen Anteile an der Gesamtmasse für I. und II. 
Aufnahme, bezw. II. und III. Aufnahme des Bestandes, ferner die 
Mittel aus den beiden Aufnahmen gegeben, andererseits 
die prozentualen Anteile am Gesamtzuwachs während der Wuchs- 
periode. So können wir ein Urteil darüber gewinnen, in welchem 
Grade sich die einzelnen Stammklassen eines Bestandes an Masse 
und Zuwachs beteiligt haben. 

Ein anderer Weg der Vergleichung wäre der gewesen, für 
jede Stammklasse den Durchschnittszuwachs in der Wuchsperiode 
zu berechnen, diesen der mittleren Masse der Periode gegenüber- 
zustellen und nach der Pressler'schen Formel p = ^ . — ein 

r M + m n 

eigentliches Zuwachsprozent zu berechnen. Doch giebt die Ver- 
gleichung der Zuwachsprozente der Klassen kein geeignetes Bild 
von den Beziehungen zwischen Massen- und Zuwachsanteil der 
Klassen. 

Es folgen nun die Massen- und Zuwachsberechnungen der 
Musterbestände, woraus sodann im nächsten Kapitel die Schlüsse 
gezogen werden sollen (s. S. 42 u. 43). 

Aus diesen Analysen der Musterbestände lässt sich für Fichte 
folgern : 

Aufl. Bon. haben wir im 3o/37jähr. Alter die auffallende 
Thatsache, dass in der grössten Zahl der Stamm- 
klassen annähernde Uebereinstimmung von 
Massen- undZuwachsanteil vorhanden ist, die Zuwachs- 



— 42 



i) Die Fichte. 
Ia Bon. Kiesbuckel (Bestd. No. i). 



Stamm- 
klasse 
No. 



Massenanteil der Klassen 



I. Aufn. 
30jährig 



II. Aufn. T ... , , , T 

37jährig Im Mltlel von 3 o/ 37 J- 



in Prozenten der Gesamtmasse 



Zuwachsanteil der 

Klassen in Prozenten des 

Gesamtzuwachses 





11,8} 34,9, 



24,8/ 75,7 




7,9> 24,9 



S>3 



100,0 



16,0 



i2,g 



\ 



.7,7/ 2 4,3 



3,6 



100,0 



Ib Bon. Forst B (Bestd. No. 4). 



Stamm- 
klasse 
No. 



Massenanteil der Klassen 



I. Aufn. 
44jährig 



II. Aufn. 
5ijährig 



Im Mittel von 44/51 J. 



in Prozenten der Gesamtmasse 



Zuwachsanteil der 
Klassen in Prozenten des 
G esamtzu wachses 



I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 





77,4 



22,6 



100,0 



100,0 



28,0 



2 0,9 \ 
18,2 [ 
I2,9> 
0,1 J 

9>i[ 
7,9 > 

H 

,0 > 
i,oj 

0,5 / 



6,1 

4 
2,0 



59» 1 



27,1 



12,3 



i,5 



86,2 



13,8 



100,0 
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IL Bon. Schinderwies (Best. No. 5). 



Stamm- 
klasse 
No. 



Massenanteil der Klassen 



I. Aufn. 
3qjährig 



IL Aufn. 
35jährig 



Im Mittel von 30/35 J. 



in Prozenten der Gesamtmasse 



Zuwachsanteil der 
Klassen in Prozenten 
des Gesamtzuwachses 



I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

XVII 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI -XXVIII 



13,6 

9,6 

8,1 

7,* 
6,1 
5,8 
5,2 

4,9 
4,6 

4,2 

3,7 
3,7 

3,i 

2,8 

2,6 

2,4 
2,0 

1,8 
1, 

1, 
6,3 



,7 
,7 



100,0 



12,7 

9,3 

7,9 

7,2 

6,5 
6,4 

5,4 

5,3 

4,4 

4,i 
4,0 

3,6 

3,i 

3,i 

2,6 

2,4 

2,3 

1,8 
1,6 
1,6 

4,7 



100,0 



I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV-XXII 



IL Aufn. 1 ) 
35jährig 



III. Aufn. 
43jährig 



13,4 
9,9 
8,3 

7,6 
6,8 

6,7 
5,7 
5.6 
4,6 

4,3 
4,3 
3,6 

3,3 

3,2 

12,7 



100,0 



15,3 
10,8 

9, 1 

7,7 

7,3 
6,2 

5,9 
5, 1 
4*7 
4,2 

3,9 
3,3 
3,3 

2,7 

10,6 



100,0 



30,5 



19,5 



14,9 > 82,4 



",5 



8,6 



6,3) 17*6 



8,8 



100,0 



Im Mittel v. 35/43 J. 



33,4 



7,0 ^ 21,2 



78,7 



15,7 



11,8 



17,9 






21,3 



100,0 




5,5 i 16,5 




84,5 



i5,5 



100,0 




100,0 



1) Massenanteile nach Beseitigung des Durchforstungsholzes. 
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erzeugung der Stammklassen proportional ihrem Anteil an der 
Gesamtmasse des Bestandes erfolgt. 

Die Proportionalität zwischen Masse und Zuwachs tritt bei 
Bildung von Gruppen zu 3 Klassen (von je 600 Stück) noch 
deutlicher zu Tage , ferner wenn wir die Gruppe der halben 
Stammzahl des Bestandes, vom stärksten Stamm aus, bilden. Die 
stärkere Hälfte des Bestandes ist mit 75,1 °/o an der Masse, mit 
75>7 % a *n Zuwachs beteiligt. Nur bei den schwächsten Stamm- 
klassen zeigt sich ein minus beim Zuwachsanteil ; hier bleibt der 
Zuwachs unter dem Prozent des Massenanteils. 

Im 44/5 ijährigen Bestand auf etwas weniger gutem Standort 
ist eine Verschiebung eingetreten. Wir finden ein Plus des Zu- 
wachses in den ersten 2 — 3 Klassen, Proportionalität in den nach- 
folgenden 3 Klassen, ein Minus an Zuwachs im Restbestand, das 
sich gegen die schwächste Klasse hin vergrössert. 

Für II. Bon. liegt eine Fläche mit 3 Bestandsaufnahmen vor, 
so dass das Verhältnis zwischen Masse und Zuwachs der Stamm- 
klassen für 2 Wuchsperioden (vom Alter 35/43) in demselben Be- 
stand untersucht werden kann. Hier ergiebt sich im 30/3 5jährigen 
Alter auch wieder eine ziemliche Uebereinstimmung der Massen- 
und Zuwachsanteile der Klassen mit der Massgabe , dass in den 
schwächsten Klassen wie auf I. Bon. in Bestd. Kiesbuckel der 
Zuwachsanteil hinter dem Massenanteil zurückbleibt. 

Im 3 5 /43jährigen Alter jedoch, nachdem im Alter 30 und 35 
durchforstet worden ist , erleidet auch hier das Verhältnis eine 
Verschiebung. Die Zuwachsanteile stehen im stärkeren Teil des 
Bestandes über den betreffenden Massenanteilen , im schwachen 
Teil unter denselben. Die Verschiebung ist derart, dass das Plus 
des Zuwachsanteils von den 3 ersten Klassen (600 stärksten 
Stämmen pro ha) erzeugt wird, während von Klasse IV/XIII Pro- 
portionalität vorliegt, von Klasse XIII ab, somit im schwächsten 
Teil des Bestandes ein Minus der Zuwachserzeugung auftritt. 

Dieselbe Erscheinung wie in den Musterbeständen , deren 
Zahlenbelege für den Wuchsgang ich mitgeteilt habe , fand sich 
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auch in dem Bestd. Postwies (No. 2, B-Fläche) für das 33/45jährige 
Alter, also für mehrere Wuchsperioden desselben Bestandes. Im 
3 3 /40jährigen Alter besteht annähernde Proportionalität zwischen 
Massen- und Zuwachsanteil , dann aber , nach weiterem Eingriff 
in den Bestand , findet in der Wuchsperiode 40/45 ein Empor- 
schnellen des Zuwachsanteils der stärksten Stammklassen statt 
und zwar so , dass auch hier das Plus beinahe ganz von den 3 
ersten Klassen geleistet wird. Damit im Zusammenhang steht 
das Zurücksinken des Zuwachses in den schwächsten Bestandsteilen. 

Der Zeitpunkt der relativen Mehrerzeugung in den stärksten 
Stammklassen trifft annähernd mit demjenigen zusammen , in 
welchem der laufende Zuwachs an Gesamtmasse und mittlerer 
Bestandshöhe kulminiert. Hierauf komme ich unten bei den Fol- 
gerungen zurück. 

Vergleichen wir hinsichtlich der Produktionsverhältnisse die 
verschiedenen Bonitäten, so tritt zu Tage , dass in 30'37jährigen 
Beständen die Massenanteile und damit auch die Zu- 
wachsanteile der stärkeren Stammklassen auf der 
geringeren Bonität relativ kleiner sind als auf der 
guten Bonität. Auf ersterem Standort ist somit eine grössere 
Anzahl von Stammklassen erforderlich als auf dem letzteren, um 
denselben relativen Anteil an Masse und Zuwachs des Be- 
standes zu haben. Stellen wir z. B. die Bestände Kiesbuckel 
(No. 1) und Schinderwies (No. 5) einander gegenüber und fragen, 
welche Stammklassen bezw. welche Stammzahlen notwendig sind, 
um für Masse und Zuwachs einen gleichen Anteil von rund 
60% zu bekommen, so finden wir: 

Es sind erforderlich 

auf I. Bon. Klasse I — VI mit 58,8% Massen-, 59,7°/o Zuwachsanteil 

auf II. > » I— VII » 55,3 » » 56,4 » 
Bonität S */s von VIII » 3,5 » » 3,6 » 

zus. 58,8% * 60,0% 

Ein derartiger Einfluss der Bonität auf die Produktionsver- 
hältnisse macht sich jedoch nur in einer gewissen Anzahl stärk- 



» 
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ster Stammklassen, nicht einmal in der ganzen stärkeren Hälfte 
des Bestandes geltend. Derselbe ist in den 2 genannten Bestän- 
den in Klasse I — IX vorhanden , dagegen haben Klasse X — XIII 
nahezu den gleichen Massenanteil von 11,7 bezw. 11,5 °/o , auch 
keine zu weit abstehenden Zuwachsanteile von 12,9 bezw. ii,7°/o. 
Der für die stärkeren Stammklassen behauptete Einfluss der 
Bonität auf das Mass der Beteiligung am Zuwachs des Bestandes 
steht mit der verschiedenen Stammzahl der Bonitäten in Beziehung. 
Die Stammzahl der geringen Bonität ist erwiesenermassen grösser 
als diejenige der guten , die durchschnittliche Stärke und damit 
die Leistungsfähigkeit der Einzelstämme geringer. Werden in 2 
zu vergleichenden Beständen verschiedener Bonität gleich viel 
Stammklassen gebildet, so fallen auf der geringen Bonität natur- 
gemäss der einzelnen Klasse mehr Stämme zu als auf der guten 
Bonität. Bei Bildung von Klassen gleicher Stammzahl , wie wir 
es gethan haben, müssen daher mehr Klassen zusammengefasst 
werden , um denselben relativen Anteil an Masse und Zuwachs 
leisten zu können. 

2) Die Tanne. 
I. Bon. Langjörgenteich (Bestd. No. 8). 



Stamm- 
klasse 
No. 



Massenanteil der Klassen 



I. Aufn. 
53jährig 



II. Aufn. 
6 2 jähr ig. 



Im Mittel von 53/62 J. 



in Prozenten der Gesamtmasse 



Zuwachsanteil der 

Klassen in Prozenten des 

Gesamtzuwachses 



I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 



37,0 


35,7 


16,5 


18,4 


12,1 


12,8 


9,5 


9,6 


7,5 


7.5 


6,0 


5,8 


4,8 


4,3 


3>5 


3>i 


2,4 


2,1 


o,7 


o»7 


100,0 


100,0 



36,4) 

i7>5£ 66 >3, 
12,4) 

9,5) 
7,5 J22,9 

5,9 

4,5 

3,3 > io,8 ] 
2,3 

o,7 
100,0 



83,3 



16,7 



33,o ) 
22,2 \ 69,5 

*4' 3 ' l 86,< 

9>9 ' > 

7 

5,5 

3,3 
2,2 

• 1,6 

o,5 

100,0 



,9) S 

,5 [22,9 > 

,5' ) 



7,6 



i l 3> 1 
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II. Bon. Bild stöckle (Bestd. No. 9). 



Stamm- 
klasse 
No. 



I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

(Rest) 



Massenanteil der Klassen 



I. Aufn. 
36jährig 



45jährig Im Mittel von 36/45 J- 



in Prozenten der Gesamtmasse 



23,4 


24,9 


24,2 X 


14,0 


M,7 


14,3*49,2 


10,3 


11,0 


10,7 > 


8,9 


9,0 


8,9) 


7,3 


7,3 


7/3? 22,4 


6,1 


6,4 


6,2) 


5>5 


5,5 


5^5 ) 

4,9 l *4,5 
4,i ' 


5,2 


4,7 


4,i 


4,0 


3,5 


3,4 


3,4) 

2,7 [ 8,4 

2,3 "' 


2,7 


2,6 


2,5 


2,0 


2,0 


i,5 


1,7 > 
hSc 5>5 

2,3 > 


1,8 


1,2 


2,7 


1,8 


100,0 


100,0 


100,0 



I 



) *5>9 



Zuwachsanteil der 

Klassen in Prozenten des 

Gesamtzuwachses 



26,4 ) 

i5>4> 
ii,61 




53,4 




9,2; 
7,2 [ 
6,6 S 




23,0 




5.5 > 
4,3 [ 
4.01 




13,8 




3,2; 




2,4 > 


7,2 


i,6> 




°>9; 




o,7 [ 
1,0 7 


2,6 




100,0 





88,2 



11,8 



Stamm- 
klasse 
No. 



IL Bon. Stossgrund (Bestd. No. 10). 



Massenanteil der Klassen 



I. Aufn. 
54jährig 



II. Aufn. 
61 jährig 



Im Mittel von 54/61 J. 



in Prozenten der Gesamtmasse 



I 


37,7 


33,6 


35»7> 
18,1 S 65,9 

12,1 1 


II 


17,2 


19,0 


III 


n,7 


I2 ,5 


IV 


8,7 


9,2 


8,9) 
6,8 [ 21,3 

5,6 > 


V 


6 f 6 


6,9 


VI 


5,3 


5-8 


VII 


4,2 


4,4 


4,3) 


VIII 


3,2 


3yS 


3,3 [ 9,9 


IX 


2,3 


2,4 


2,3} 


X 


1,6 


1,6 


i,6% 
1,0 J 2,9 


XI 


1,1 


i,o 


Rest 


0,4 


0,3 


o,3* 




100,0 


100,0 


100,0 



87,2 



12,8 



Zuwachsanteil der 

Klassen in Prozenten des 

Gesamtzuwachses 



24,4; 

22,8 6l,7 

) ^86,4 

24,7 



M,5 




100,0 



11,0 



2,6 



13, 6 
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II. Bon. Erzwasch Fl. i (ßestd. No. n). 



Stamm- 
klasse 
No 


Massenanteil der Klassen 


Zuwachsanteil der 
Klassen in Prozenten des 
Gesamtzuwachses 


I. Aufh. II. Aufn. 
7 2 jährig 8ljährig 


Im Mittel von 72/81 J. 




in Prozenten der Gesamtmasse 




I 

II 

III 

IV 

V 

Rest 


34,3 
23,1 
17,8 

13, 6 
9,4 
1,8 


35,8 
23,0 

17,3 

*3>3 

9,i 

i,5 


35, J i 

23,1 M5,7 
17,5 ^ 

i3,5) 

9,2 [ 24,3 
1,6 » 


40,0 ) 
22,8 £ 78,8 

16,0 1 

12,3) 
8,0/ 21,2 

0,9 > 




100,0 


100,0 


100,0 


100,0 



III. Bon. Hummelrain (Bestd. No. 13). 



Stamm- 
klasse 
No. 



Massenanteil der Klassen 



I. Aufn. 
öojährig 



II. Aufn, 
68jährig 



Im Mittel von 60/68 J. 



in Prozenten der Gesamtmasse 



Zuwachsanteil der 
Klassen in Prozenten des 
Gesamtzuwachses 



ä 40 Stück 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 



23,3 


23,4 


14,7 


i5,5 


",5 


12,1 


10,0 


10,4 


8,6 


8,5 


7,6 


7,2 


6,4 


6,3 


5,5 


5>3 


4,6 


4,3 


4,o 


3,4 


3,8 


3,6 


100,0 


100,0 



23,4 i 
15,1 [ 

n,8> 
10,2 } 

8,5 ( 

7,4 > 



5°,3 



M2,7 



26,1 



s 



6,4 ) I 

5,4V 16,2, 27,3 

4,4) 
3,7 \ 
3,7 f 



23,8) 
18,5 { 
14,1 ^ 



56,4 



\ 

7,4 



100,0 



11,8 

7,9 . 

5»9> 
6,0 

4 
3*3 



25,6 



79> 2 



;,3> 
1,2} 

2,7 J 



,i> 20,8 



3,9 



100,0 



Aus obigen Zahlen geht für die Tanne hervor : 
Aufl. Bonität ist im 53/62jährigen Alter annähernde Pro- 
portionalität von Masse und Zuwachs der Stammklassen vorhanden, 
besonders wenn grössere Gruppen z. B. solche von 3 Klassen 
ä 600 Stück pro ha gebildet werden. In der 2. dieser Gruppen 
(Klasse IV — VI) , die noch zur stärkeren Hälfte des Bestandes 
gehört, finden wir in Bestand Langjörgenteich genaue Proportio- 



— 49 - 

nalität, in der i. Gruppe ein Plus an Zuwachs, in der 3. Gruppe 
ein entsprechendes Minus gegenüber dem Massenanteil. 

Weitere Untersuchungen für diese Bonität sind notwendig. 

Für II. Bonität habe ich 3 Bestände von 36 — 81 jährigem 
Alter untersucht. Dieselben zeigen wie der Bestand I. Bonität 
annähernde Proportionalität von Masse und Zuwachs der Klassen 
mit der Modifikation bei 2 Beständen , dass der Zuwachsanteil 
der stärksten Klassen relativ grösser ist als ihr Massenanteil, der 
Zuwachsanteil der schwächsten Klassen relativ kleiner. Bei einem 
Bestand (No. 10, Stossgrund) steht der Zuwachsanteil der stärk- 
sten Stammklasse I ziemlich unter dem Massenanteil derselben, 
was mit der grossen Stammzahl der Fläche zusammenhängen 
dürfte. Fassen wir jedoch in demselben Bestände Klasse I — VI 
zur stärkeren Hälfte der Stammzahl zusammen, so reduziert sich 
die Differenz zwischen Massen- und Zuwachsanteil auf die ver- 
schwindende Grösse von 0,8 °/o. Demnach trifft auch hier für die 
stärkere Hälfte des Bestandes Proportionalität zu. 

Auch auf III. Bonität haben wir die in 1 Bestand I. und 
2 Beständen II. Bonität festgestellten Verhältnisse: Ueberschuss 
des Zuwachsanteils in den stärksten 3 Klassen , Proportionalität 
zwischen Masse und Zuwachs in den mittleren Klassen, dem Ueber- 
schuss in den ersten Klassen entsprechender Abmangel in den 
schwächsten Klassen. 

Werfen wir einen Blick auf die Grösse- der Prozent- 
sätze, mit denen Masse und Zuwachs der Klassen auf den ver- 
schiedenen Bonitäten sich beteiligen, so finden wir in den 
Beständen II. und III. Bonität dasselbe wie bei Fichte , nur für 
eine spätere Altersstufe. In 6o/70Jähr. Bestand ist auf der ge- 
ringeren Bonität eine grössere Anzahl von Stämmen bezw. Stamm- 
klassen erforderlich, als auf der besseren Bonität, um denselben 
relativen Anteil an Masse und Zuwachs des Bestandes zu haben. 
Dies zeigt eine Vergleichung der Bestände 10 und 13 (Stossgrund 
und Hummelrain). Hier kommt in 61 bezw. 6ojähr. Alter der 
Klasse I— III auf II. Bonität 65,9% der Masse zu, auf III. Bonität 

S p e i d e 1 . Beiträge. A 
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5o,3%, der stärkeren Hälfte des Bestandes auf IL Bonität 87,2%, 
auf III. Bonität 72,7 °/o der Masse. 

3) Die Buche. 

Auf II. Bonität ist in62/70>jähr. Alter bis auf einige Zehntel- 
prozent genaue Proportionalität zwischen Massen-, und Zuwachs- 
anteil vorhanden, im 7o/8ojährigen nur noch annähernde, weil die 
Gruppe der 3 stärksten Stammklassen einen Vorsprung im Zu- 
wachsanteil gewonnen hat (Bestd. No. 15). 

IL Bon. Kohlwald (Bestd. No. 15). 



1 



Stamm- 
klasse 
No. 



Massenanteil der Klassen 



I. Aufn. 
62jährig 



_ '..., . ' Im Mittel von 62/70 J. 
7ojahrig , ' J 



in Prozenten der Gesamtmasse 



Zuwachsanteil der 
Klassen in Prozenten des 
Gesamtzuwachses 



I 

II 

III 

IV 

V 

VI 



33,8 


33.7 


21,2 
16,4 


21,3 

16,6 


*3>3 

10,8 


i3>4 
10,8 


4>5 


4» 2 


TOO,0 


100,0 




100,0 



33>4i 
21,4 £ 71,8 

17,0^ 

i3,8> 
10,9 > 28,2 

3*5^ 



100,0 



I 

II 

III 

IV 

V 



II. Aufn. >) 


III. Aufn. 


7ijährig 


8ojährig 


34,9 


34.6 


22,1 


23;0 


i7>i 


i7>7 


13^ 


13,8 


12,1 


10,9 


100,0 


100,0 



Im Mittel von 70/80 J. 




100,0 



1.9) 

1,2 £78,' 

>,6) 



33.9 

25> 

i9i 

13.5} 2I - 

7,8 f' 3 



100,0 



1) Massenanteile nach Ausführung der Durchforstung. 



Auf III. Bonität befindet sich der Bestand No. 16 im 45/54- 
jährigen Alter noch im lebhaftesten Ausscheidungsprozess. Die 
Durchforstung vom J. 54 greift mit einzelnen Stämmen sogar in 
die IL Stammklasse ein; sie nahm im ganzen nahezu die Hälfte 
der im J. 45 vorhandenen Stammzahl (2612 pro ha). Der Zu- 
wachsanteil der 2 stärksten Klassen ist noch geringer als der 
Massenanteil derselben, derjenige von Klasse III — XII dagegen 
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III. Bon. Petershau (Bestd. No. 16). 



Stamm- 
klasse 

No. 



Massenanteil der Klassen 



IL Aufn. I III. Aufn. , T „... , m ,„ M , 

^.j.. . „ .... .Im Mittel von 45/54 J. 
45]ährig | 54jahng | wji J 

in Prozenten der Gesamtmasse 



Zuwachsanteil der 

Klassen in Prozenten des 

Gesamtzuwachses 



I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

XVII 

XVIII 

Rest 



21,9 


r 9>5 


12,4 


11,8 


9,3 


9,4 


7,4 


7,9 


5,8 


6,6 


5,8 


5,9 


3,9 


5,2 


3,5 


4,6 


3,4 


3.8 


3,4 


3,6 


2,7 


2,8 


2,4 


2,7 


2,4 


2,6 


2,3 


i,9 


2,3 


x ,9 


i,7 


1,8 


1,1 


1,6 


M 


1.1 


7,2 


5,3 


100,0 


100,0 



19,7 



12,1 



8 (9 



6,7 



100,0 



9.7 



s 



100,0 



grösser, wenn wir Gruppen ä 3 Klassen bilden, der Zuwachsanteil 
der Klassen von XIII ab mit unbedeutenden Ausnahmen wieder 
kleiner , was sich besonders bei dem als »Rest« bezeichneten 
schwächsten Bestandsteil zeigt. Dieser Teil besteht übrigens noch 
aus über 8 Klassen (827 St.), stellt hiernach einen grossen Pro- 
zentsatz (31,5 °/o) der gesamten Stammzahl dar. 

Bei der nächsten Aufnahme des Bestandes dürfte mehr Stetig- 
keit in die Entwicklung des stammreichen Bestandes gekommen, 
wird wohl Proportionalität zwischen Massen- und Zuwachsanteil 
der Stammklassen eingetreten sein. 



3. Kapitel. 
Allgemeine Folgerungen über den Wuchsgang der Stammklassen im Bestand. 

Greifen wir aus dem , was über die Massenbewegung 
im Bestand für die einzelnen Holzarten erhoben werden konnte, 
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die gemeinsamen Punkte heraus , so lassen sich folgende Sätze 
aufstellen : 

i) Im geschlossenen und massig durchforsteten Bestand 
erfolgt der Schaft massenzuwachs der Stamm- 
klassen im Stangen- und Baumholzalter annähernd pro- 
portional dem Anteil derselben an der- Be- 
standsmasse, jedoch neigen die stärksten Klassen in der 
Nähe der Kulmination des laufenden Massenzuwachses vom Be- 
stand zur Mehrerzeugung hin 1 ). 

2) Die Zeit, in der das Proportionalitätsverhältnis zwischen 
Masse und Zuwachs einzutreten pflegt, beginnt mit dem vollstän- 
digen Kronenschluss des Bestandes und nach Einlegung der ersten 
Durchforstung, ist somit veränderlich nach Holzart, Begründungs- 
weise des Bestandes, Standortsgüte. 

Bei Lichtholzarten und künstlich begründeten Beständen, ins- 
besondere Pflanzbeständen, tritt das erste Wuchsgesetz wesentlich 
früher (15/20 Jahre) in Kraft als bei den Schattholzarten mit na- 
türlicher Verjüngung, ebenso früher auf guter als auf geringer 
Bonität. 

Als ungefähre Zeitpunkte können angenommen werden: 

I. Bonität im Alter von 30 Jahren 

Bei Fichte (Pflz.- K TT 

v y II. » » » » 35/40 » 

best.) auf ' TTT . 

III. » » » » 40/45 » 



1 ) Wie ich während der Drucklegung erfuhr, gelangte ich hier — auf wesentlich 
anderem Weg — zu Ergebnissen , die mit solchen von Weise gut vereinbar sind. 
Letzterer hat 1889 in seinen »Studien über den Schluss der Bestände und seine Ein- 
wirkung auf den Zuwachse (Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen 1889, S. 328) den Satz 
ausgesprochen, dass die herrschenden Stammklassen am gesamten Zuwachs des Be- 
standes mindestens mit dem Prozentsatz Anteil nehmen, mit dem sie am Massenvorrat 
bereits Anteil haben. Weitere Bestätigung für seinen Satz hat der Genannte neue- 
stens in dem Aufsatz: »Plenterdurchforstung oder Hochwald in Fichten?« (Mündener 
forstliche Hefte 1893, S. I ff., besonders S. 28) gebracht. Auch Schwappach fand 
für Buche ähnliche Zuwachsverteilung in den vor kurzem erschienenen Ertragstafeln für 
die genannte Holzart; Ueber die end giltige Formulierung des ersten Wuchsgesetzes 
müssen noch weitere Untersuchungen in Beständen verschiedener Altersstufen ent- 
scheiden, wie unter Ziffer 4 angedeutet werden wird. 
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Bei Tanne und I. Bonität im Alter von 40/45 Jahren 
Buche (nat. ' ] IL » » » » 50 » 
Verj.) auf III. » » > » 55 » 

3) Die etwaige Mehrerzeugung der stärksten Stamm- 
klassen tritt nicht gleich zu Beginn des Stangenholzalters ein, 
sondern erst nach der 2. oder 3. Durchforstung in 
der Nähe der Kulminationszeiten vom laufenden 
Gesa mtmassenzuwac hs und hauptsächlich bei der Fichte. 
Bei Fichte gipfelt nach Schwappach 1 ) in Süddeutschland 
Der laufendjährl. Zuwachs der Gesamt- I. Bonität im Alter 40, 
masse (Derbholz an Hauptbestand u. j II. » » » 45, 

period. Abgang) auf III. » > » 6b. 

Kurz vor diese Zeitpunkte fällt auch die Kulmination des 
laufendjährlichen Höhenzuwachses, nämlich ins Jahr 35 auf I., ins 
Jahr 40 auf IL, ins Jahr 50 auf III. Bonität. 

Nun haben wir die gedachte Mehrerzeugung bei Fichte ge- 
funden auf I. und IL Bonität im Alter von 35 — 45 Jahren, durch- 
schnittlich im Alter 40, so dass obiger Satz hinreichend begründet 
sein dürfte. 

Bei den natürlich verjüngten Beständen von Tanne und 
Buche schiebt sich der Zeitpunkt beginnender Mehrerzeugung 
der stärksten Klassen weiter hinaus, wie auch die Kulmination vom 
laufend-jährlichen Zuwachs der Gesamtmasse (einschliesslich der 
bisherigen Durchforstungsmasse). Genaue Zahlen für jene Kul- 
mination fehlen zur Zeit noch ; in die betreffenden Positionen un- 
serer Ertragstafeln für Tanne und Buche sind die Durchforstungs- 
erträge noch nicht einbezogen, doch kann, ohne weit zu fehlen, 
für die I. und IL Bonität die Altersstufe von 50 — 60 Jahren als 
die Zeit angenommen werden, in welcher die Mehrerzeugung auf- 
tritt, für die III. Bonität die Altersstufe 60 — 70. 

Tritt nun an sich etwaige Mehrerzeugung der stärksten Klassen 
bei den letztgenannten Holzarten um durchschnittlich 10 Jahre 



1) Schwappach , Wachstum und Ertrag normaler Fichtenbestände. Berlin 
1890. S. 56 ff. 
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später ein als bei Fichte, so scheint auch das Mass dieser Mehr- 
erzeugung ein geringeres zu sein. Wir haben besonders in un- 
seren Tannen-Versuchsbeständen durchschnittlich geringere Diffe- 
renzen zwischen Massen- und Zuwachsanteil der stärksten Klassen 
als in den Fichtenbeständen. Die Kleinheit dieser Differenzen 
veranlasste mich daher zu einer Zeit, da ich die Fichte in dieser 
Richtung noch nicht hinreichend untersucht hatte, das i. Wuchs- 
gesetz ohne den Beisatz betreffend die Tendenz der Mehrerzeu- 
gung in den stärksten Stammklassen auszusprechen. Dieser Bei- 
satz verschärft eigentlich das erste Wuchsgesetz, bezw. die Fol- 
gen desselben: das Ueberge wicht der Massenproduktion in den 
stärksten Stammklassen, für dessen Nachweis das Wuchsgesetz 
den Ausgangspunkt bildete. 

Ich glaube übrigens, dass auch in den Tannenbeständen die 
Fälle der Mehrerzeugung in den stärksten Klassen häufiger werden, 
wenn wir einmal Untersuchungen aus mehreren Wuchsperioden 
haben. Es liegen nur solche aus i Periode vor, da unsere Tannen- 
Versuchsbestände erst zum 2. Mal aufgenommen , vordem unter 
Umständen nicht genügend durchforstet worden sind. 

Es liegt nahe, sich über die Gründe der Erscheinung, dass 
die besprochene Mehrerzeugung erst nach 2. oder 3. Durchforstung 
eintritt, Gedanken zu machen. 

Jene Erscheinung dürfte mit zweierlei im Zusammenhang stehen: 

a) Damit , dass die Zeit nach 2. bezw. 3. Durchforstung in 
die Nähe der Kulmination des Massenzuwachses fallt , in eine 
Periode, in welcher das Wachstum der Masse und ihrer Kompo- 
nenten, Höhe und Stärke der Einzelstämme, am intensivsten, der 
Kampf um die Oberherrschaft zwischen den einzelnen Stamm- 
klassen am heftigsten, der Ausscheidungsprozess am lebhaftesten 
ist. Letzterer dezimiert die schwächeren Stammklassen bedeutend, 
so dass der Anteil der stärksten Stammklassen am Gesamtzuwachs 
ein wesentlich gesteigerter wird. 

b) Damit, dass wahrscheinlich eine etwa im Alter 25 
bis 35 (je nach Bonität) eingelegte Durchforstung erst 7 — 10 
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Jahre später, vielleicht nach weiterem Durchhieb , in den 
Zuwachsverhältnissen der stärksten Stammklassen voll zur Wir- 
kung kommt. Den gedachten Zeitraum brauchen vielleicht die 
betreffenden Stammklassen, um ihr Wurzel- und Blattsystem so 
zu vermehren, dass sie die durch den i. Durchhieb verbesserten 
Wuchsbedingungen, den erweiterten Standraum, entsprechend aus- 
nützen können. In dieser Anschauung werde ich dadurch be- 
stärkt, dass dieselbe Erscheinung der relativen Mehrerzeugung in 
den stärksten Klassen erst nach 2. — 3. Durchforstung auch in 
stark durchforsteten Beständen (den C-Flächen) wahrzunehmen ist. 

Wir ersehen hieraus, wie vorsichtig wir in unseren Schlüssen 
aus den Wuchsergebnissen kurzer Zeiträume sein müssen. 

4) In den Beständen , in welchen Mehrerzeugung bei den 
stärksten Stammklassen vorhanden ist , findet sich die Propor- 
tionalität zwischen Massenanteil und Zuwachsanteil in den mittel- 
starken Stammklassen, während in den schwachen Stammklassen 
das Wuchsvermögen geringer ist. 

In letztgenannten Klassen geht der Zuwachs der demnächst 
der Durchforstung anheimfallenden Stämme vielleicht schon von 
Mitte der Wuchsperiode an successive zurück, bleibt nahezu stehen. 
Gleichzeitig ergiebt sich dann die wachsende Mehrerzeugung der 
stärksten Klassen ; 3 — 4 der letzteren gleichen das Mindererzeug- 
nis von etwa 6 — 8 der schwächsten Klassen aus. 

Diese Verhältnisse machen den Eindruck, als ob in einem 
Bestand jedes Jahr ein gewisses (dessen Wurzel- weiterhin Blatt- 
menge entsprechendes) Quantum mineralischer Nährstoffe im Bo- 
den gelöst und von den einzelnen Stammklassen nach Massgabe 
ihrer Wurzelmengen bezw. nach dem Volumen der Einzelstämme 
aufgenommen würde. Im undurchforsteten oder leicht durch- 
forsteten Bestand, in dem die Auscheidung des Nebenbestandes 
der Natur überlassen wird, erfolgt deshalb der Zuwachs der ein- 
zelnen Stammklassen genau proportional deren Masse, bezw. der 
einzelnen Stämme nach ihrer Masse. Das disponible Nährstoff- 
quantum wird entsprechend dem Volumen der Einzelstämme, das 
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deren Wurzelkraft oder, um mit Weber zu sprechen, deren Hub- 
kraft bedingt, verteilt. Wird nun in den schwachen Stammklassen 
durchforstet, so wird eine grössere Zahl von Mitessern entfernt, 
es wird einerseits ein Nährstoffquantum von gewisser Grösse dis- 
ponibel, andererseits weiterer Lichtraum. Die grösste Aufnahme- 
fähigkeit für das disponible Nährstoffquantum haben nach dem 
Gesetz der Massenanziehung die stärksten Stammklassen, die dann 
zufolge reichlicherer Ernährung auch im Stand sind, ihre Kronen 
und Wurzeln zu vergrössern, den Lichtraum auszunützen, im Ver- 
lauf weiterer Jahre schwächere Nachbarstämme zu überwachsen, 
diesen indirekt weitere Nährstoffe zu entziehen. Die volle Wirk- 
samkeit der stärksten Stammklassen in dieser Richtung entfaltet 
sich jedoch nicht gleich nach dem ersten stärkeren Durchhieb, 
sondern nach der oben ausgesprochenen Vermutung erst nach 
Verfluss einer gewissen Anzahl von Jahren und zu einer Zeit, da 
die Einzelstämme in Höhen- und Stärkenentwicklung ihre grösste 
Leistungsfähigkeit erreichen. 

Die hier angestellten Erwägungen in Verbindung mit der 
Thatsache , dass in den Beständen mit Mehrerzeugung in den 
stärksten Stammklassen Proportionalität zwischen Massen- und 
Zuwachsanteil in den mittleren Klassen vorhanden, in den schwa- 
chen Klassen der Zuwachsanteil relativ geringer ist als der Massen- 
anteil , weisen eigentlich darauf hin, dass im durchforsteten 
Bestand die Mehrerzeugung in den stärksten Stammklassen für 
eine bestimmte Altersstufe die Regel bilden könnte , bei Fichte 
mit einiger Sicherheit bildet. 

In solchen Beständen hätten wir etwa folgende Phasen der 
Entwicklung : nach eingetretenem Schluss des Bestandes und nach 
erster Durchforstung Proportionalität zwischen Zuwachsleistung 
und Massenanteil der Stammklassen; von 2. Durchforstung an 
Mehrerzeugung in den stärksten Klassen und zwar in 3/5 der- 
selben, wenn solche ä 200 Stück pro ha gebildet werden. Die 
Zeit grösster Mehrerzeugung fällt ungefähr mit derjenigen der Kul- 
mination des laufend-jährlichen Zuwachses der Gesamtmasse (ein- 
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schliesslich der Durchforstungserträge) zusammen. Von da ab 
nimmt jene Mehrerzeugung wieder ab, hört auf in gewissem Alter, 
so dass Proportionalität von Massenanteil und Zuwachsleistung 
der Stammklassen wiederhergestellt ist, ja es tritt sogar, wie die 
Wuchsverhältnisse einiger Bestände vermuten lassen, Verschie- 
bung der Produktion zu Gunsten der schwächeren Stammklassen 
des Bestandes ein. Die stärksten Stämme haben dann gleichsam 
ihre Wuchsenergie erschöpft, werden in der Zuwachsleistung all- 
mählich von den schwächeren Stämmen eingeholt. 

Der hier skizzierte Entwicklungsgang des Massenzuwachses 
in den Stammklassen des Bestandes könnte sich namentlich dann 
als Regel ergeben, wenn wir von Jugend auf holzarten- und stand- 
ortsgerecht behandelte Bestände einmal haben. Die Unter- 
suchungen in dieser Hinsicht wären daher fortzusetzen. Erweisen 
sie den angedeuteten Entwicklungsgang thatsächlich als Regel, 
so wäre auch das aufgestellte Wuchsgesetz (Ziff. i) entsprechend 
umzuformen. Es könnte folgendermassen gefasst werden: 

Nach eingetretenem Schluss des -Bestandes erfolgt der Schaft- 
massenzuwachs der Stammklassen proportional den Massenanteilen 
derselben , wird in der Zeit des grössten Massenzuwachses des 
Bestandes in den stärksten Stammklassen relativ grösser , dafür 
in den schwachen Klassen entsprechend kleiner, erreicht später 
wieder die Proportionalität in Beziehung auf die Massenanteile 
und verschiebt sich unter Umständen zuletzt zu Gunsten der 
schwächeren Stammklassen. 

5) Sobald im Bestand das Gesetz der Proportio- 
nalität zwischen Masse und Zuwachs wirkt, ändert 
sich das Stärkenverhältnis derStammklassen nicht 
mehr wesentlich, noch weniger, wenn Mehrerzeugung in den 
stärksten Klassen eintritt, vorausgesetzt natürlich, dass keine 
ausserordentlichen Eingriffe in den Bestand stattfinden. 

Diese Thatsache hat zur Folge, dass wir in einer bestimmten 
Anzahl stärkster Stämme schon vom Zeitpunkt der Wirkung des 
Proportionalitätsgesetzes ab denjenigen Bestandesteil erblicken 
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dürfen, der am Schluss der Umtriebszeit noch vorhanden ist: den 
künftigen Hauba rkeitsb estand. Die Zeit der Aus- 
bildung des letzteren fällt somit in die oben unter 
Ziffer 2 für unsere Holzarten: Fichte, Tanne und 
Buche auf den 3 ersten Bonitäten aufgeführten 
Altersstufen. 

Für Fichte auf I. Bonität kam ich s. Z. auf anderem Wege 
der Untersuchung zu demselben Zeitpunkt der Ausbildung des 
künftigen Haubarkeitsbestandes wie oben unter Ziffer 2 (vgl. 
meine > Waldbaulichen Forschungen etc.« S. 57). 

Der künftige Haubarkeitsbestand, gegeben in einer gewissen 
Anzahl stärkster Stämme vom Zeitpunkt der Wirksamkeit des 
Wuchsgesetzes (Ziff. 1) bezw. dessen Modifikation (Ziff. 4 am 
Ende) ab, ist für die Erörterungen im II. Teil von besonderer Be- 
deutung, weshalb ich ihn im folgenden Kapitel des Näheren be- 
trachten werde. Hier möchte ich nur noch hervorheben, dass 
die Thatsache der Ausbildung des Haubarkeitsbestandes auch 
äusserlich dadurch gegeben ist, dass Unterdrückung in diesem 
Teil des Bestandes nicht mehr vorkommt, eine Duf chforstung, die 
auf Beseitigung der unterdrückten Hölzer abhebt, in denselben 
nicht eingreift. 

6) Die Standortsgüte ist nicht nur auf den Zeitpunkt 
von wesentlichem Einfluss, in dem das aufgestellte Wuchs- 
gesetz im Bestand zu wirken beginnt und der künftige Haubar- 
keitsbestand sich ausbildet, sondern auch auf die Stammzahl 
von Bestand und künftigem Haubarkeitsbestand. 

Aus den neueren Ertragstafeln geht hervor , dass Stamm- 
zahl und Standortsgüte durch's ganze Bestandsleben im umge- 
kehrten Verhältnis zu einander stehen, erstere mit Abnahme der 
letzteren zunimmt. Je geringer eben der Standort, desto weniger 
lebhaft ist das Jugendwachstum, desto später bilden sich ent- 
schieden vorwüchsige Individuen aus und diese in massigeren 
Dimensionen, allerdings in grösserer Zahl. Letztere ist bedingt 
durch die Verlangsamung der Entwicklung in Verbindung mit den 
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kleinen Dimensionen der Stämme, so dass auf der gegebenen 
Flächeneinheit z. B. von i ha sich weit mehr Stämme zu erhalten 
vermögen als auf gutem Standort, die Beschirmung der Fläche 
durch grössere Stammzahl geleistet wird oder werden muss. 

Um einen Einblick in diese Verhältnisse zu geben, teile ich 
hier die Stammzahlen von Fichte, Tanne und Buche 
auf 4 Bonitäten je für die Altersstufen 50, 100 und 120 mit. 
Die Zahlen sind den Krtragstafeln von Schwappach (Fichte in 
Süddeutschland), Schuberg (Tanne in Baden bei mittlerem Schluss- 
grad) und Baur (Buche in Württemberg) entnommen. 

Die Stammzahlen des jeweiligen Hauptbestandes betragen 

pro ha : 

auf den Bonitäten 







I 


II 


III 


IV 




bei Fichte 

50 ? » Tanne 

* * Buche 


159° 


2610 


395° 


4920 


im Alter 


1880 


2377 


3034 


4124 




1940 


2420 


3000 


4100 




bei Fichte 

1 


555 


660 


805 


935 


im Alter 


100 J » Tanne 


569 


621 


75o 


942 




> Buche 


640 


680 


840 


960 




bei Fichte 


465 


54o 


635 


— 


im Alter 


120 ) » Tanne 


440 


475 


559 


688 




f » Buche 


480 


560 


700 


75° 



Aus diesen Zahlen geht einerseits die Zunahme der Stamm- 
zahl mit Abnahme der Bonität deutlich hervor, andererseits die 
Thatsache, dass mit wachsendem Alter die Stammzahlverminderung 
bei den geringeren Bonitäten eine relativ stärkere ist als bei den 
besseren, m. a. W., dass der Unterschied der Bonität in den 
Stammzahlen relativ um so grösser ist, je jünger der Bestand ist. 
Dies fällt bei Fichte am meisten auf. 

Die Tabelle ermöglicht es auch, die einzelnen Holzarten in 
dieser Richtung zu vergleichen : 

Fichte und Tanne haben im Alter 100 nur wenig ab- 
weichende Stammzahlen, ohne dass zwischen den einzelnen Bo- 
nitäten ein wesentlicher Unterschied stattfände. Dagegen ist das 
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Stammzahlverhältnis der beiden Holzarten in jüngerem Alter z. B. 
in dem von 50 Jahren verschieden. Auf I. Bonität hat die Tanne 
um rund 300 Stämme pro ha mehr als Fichte, auf den übrigen 
Bonitäten hat sie wesentlich weniger Stämme als die Fichte und 
zwar um so weniger, je geringer der Standort ist. Tanne hat 
auf II. Bonität um 230, auf III. um 910, auf IV. um 800, endlich 
auf V. Bonität um 1420 Stämme weniger als* die Fichte. 

Diese Erscheinung dürfte im verschiedenen Habitus der bei- 
den Holzarten begründet sein.. Die Tanne bildet ovale, mehr 
gewölbte Kronen mit grösserer Schirmfläche als die Fichte mit 
ihrem pyramidenförmigen Wuchs. Dieser Habitus der Tanne 
prägt sich um so mehr aus, je geringer der Standort ist; die 
Stämme werden sperrig und fordern grösseren Standraum als 
gleichaltrige Fichten. Die Wuchsverschiedenheit der beiden Holz- 
arten wird jedoch mit zunehmendem Alter, wenn die Stammzahlen 
stark abgenommen haben, stets geringer, die Standraumgrössen 
der einzelnen Individuen nähern sich, so dass im Alter 100 der 
Unterschied der beiden Holzarten so unbedeutend geworden ist, 
wie erwähnt. Vielleicht hat zu diesem Verhältnis auch der Um- 
stand beigetragen, dass die Fichtenalthölzer, deren Stammzahlen 
die mitgeteilten Durchschnittswerte geliefert haben, gerade wie 
die Tannenalthölzer , vorherrschend aus natürlicher Verjüngung 
hervorgegangen sind. Während bei den Althölzern beider Holz- 
arten hienach gleiche Verjüngungsmethode und damit Aehnlich- 
keit in der Entwicklung vorläge, trifft dies für die jüngeren Be- 
stände, deren Stammzahlen zu Berechnung von Durchschnittswerten 
benützt worden sind, nicht zu. Die jüngeren Normalbestände sind 
bei Fichte vorherrschend aus Pflanzung, bei Tanne aus natürlicher 
Verjüngung entstanden. Die künstliche Begründung des Bestandes 
bringt auf geringen Standorten vollkommenere, gleichmässigere 
Bestückung einer Fläche mit sich, der Raum wird mehr ausge- 
nützt als bei natürlicher Verjüngung mit ihren Lücken. Daher die 
geringere Stammzahl der Tanne in mittlerem Alter; nebenbei wirkt 
dann noch der schon hervorgehobene Unterschied des Wuchses. 



— 6i — 

Die Buche,, im Verjüngungsgang der Tanne am nächsten 
stehend, weist im Alter ioo nur wenig höhere Stammzahlen als 
diese auf. Dieses Verhältnis trifft auch fürs Alter 50 auf den 2 
ersten Bonitäten zu, während auf den 2 weiteren Bonitäten die 
Stammzahl beider Holzarten nahezu gleich ist. 

Wie schon oben angedeutet, gilt der Satz, je geringer 
der Standort, desto grösser die Stammzahl, wie für 
den ganzen Bestand, so auch insbesonders für den künf- 
tigen Haubarkeitsbestand. Es zeigen dies die mitgeteilten 
Zahlen für das 100- und 120jährige Alter. 

Als Haubarkeitsalter nahm ich bei meinen Berechnungen für 
die untersuchten Holzarten gleichmässig das Jahr 100. Dies ge- 
schah einerseits im Interesse der leichteren Vergleichbarkeit der 
Holzarten, andererseits weil bei den natürlich zu verjüngenden 
Beständen von Tanne und Buche bis zu jenem Alter in der Regel 
der volle Bestandesschluss erhalten wird. An vielen Orten be- 
ginnt dann die Verjüngung und wird durch einen Lichtungshieb 
eingeleitet, der wohl meist in die stärksten Stammklassen eingreift. 
Die Zuwachsleistung im gelichteten Bestand lässt sich nicht mehr 
nach der Methode der Klassenbildung, vom stärksten Stamm 
ausgehend, untersuchen. Sowie der Hieb stärkste Stämme greift, 
müssen die stehen bleibenden für die Zwecke der Zuwachsunter- 
suchung numeriert werden. 

Die Zahl der Haubarkeitsstämme setzte ich in An- 
lehnung an die Ertragstafelangaben, wie folgt, fest: 

Es stocken pro ha auf den Bonitäten : 



• 


I 


II 


III 


bei Fichte 


560 


660 


800 Stämme 


» Tanne 


560 


620 


740 


» Buche 


640 


680 


840 » 



Für diese Stammzahlen habe ich die unten folgenden Be- 
rechnungen ausgeführt. Zur Vereinfachung solcher lassen sich 
aber ganz gut bei Fichte und Tanne die 2 ersten Bonitäten mit 
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der gemeinsamen Stammzahl 600 zusammenfassen, bei Buche 
ebenso mit Stammzahl 650. Auf III. Bonität könnten wieder die 
Nadelhölzer mit Stammzahl 800 zusammengenommen, der Buche 
kann die Stammzahl 850 gegeben werden. 

7) Den Schluss dieser Erörterungen muss die Untersuchung 
der Frage bilden: In welchem Mass beteiligen sich die 
Stammklassen oder Gruppen von solchen an Be- 
stands-Masse und Zuwachs und zwar bei den einzelnen 
Holzarten, auf verschiedenen Standorten, mit fortschreitendem 
Alter ? Hiebei handelt es sich darum , den durchschnitt- 
liehen Anteil von bestimmten Stammgruppen festzustellen. 

Das bedeutende Uebergewicht der stärkeren Stammklassen 
in der Zuwachsleistung gegenüber den schwächeren ergiebt schon 
unser erstes Wuchsgesetz. Immerhin muss es interessieren, zahlen- 
massige Angaben über die durchschnittliche Anteilnahme der 
Stammklassen oder noch besser von Gruppen solcher zu haben. 

Um gute Durchschnittswerte in dieser Richtung zu bekommen, 
ist begreiflicher Weise eine grössere Anzahl von Beständen zu 
untersuchen, als ich es gethan habe oder thun konnte. Meine 
Berechnungen sind nur für die oben ausgeschiedenen Musterbe- 
stände vollständig durchgeführt; für die übrigen Versuchsbestände 
habe ich jene Anteilnahme an Masse und Zuwachs des Bestandes 
bloss für den künftigen Haubarkeitsbestand, den für uns wichtig- 
sten Teil des Bestandes, berechnet. Es geben jedoch auch die 
wenigen untersuchten Bestände schon einen ordentlichen Einblick 
in die Zahlengrössen der Produktton einzelner Bestandsteile, zu- 
mal wenn wir durch graphische Kombinierung der Zahlen uns 
weitere Gesichtspunkte zu eröffnen suchen. 

Es fragt sich nun, welche Art von Gruppenbildung uns den 
besagten Einblick am besten verschafft ? Ich nehme zunächst die 
stärkere Hälfte des Bestandes, weiterhin die Gruppe des künftigen 
Haubarkeitsbestandes, welche im nächsten Kapitel besonders be- 
trachtet wird. 

Für die stärkere Hälfte des Bestandes, die aller- 
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dings eine mit fortschreitendem Alter sich verändernde, kleiner 
werdende Grösse ist, ergeben sich in unseren Musterbeständen 
folgende Wuchsverhältnisse: 







Bonität 


Bestand 
No. 


Im Alter 


Anteil an 
Masse 


des Bestandes 
Zuwachs 






IIa 


i 


3o-37 


75,i°/o 


75,7°/o 


Bei 


Fichte 


llb 

1 


4 


44—5i 


77>4» 


86,2 > 








TT 


5 


*35— 43 


82,4 » 


84» 5 » 






""*""" 


78,7 » 


86,o » 








f I 


8 


53-62 


83,3 > 


86,9 » 








II 


9 


36—45 


84,1 » 


88,2 » 


Bei 


Tanne 


- 


II 


IO 


54—6i 


87,2 » 


86,4» 


• 






II 


ii 


72 — 81 


75>7» 


78,8» 






III 


J 3 


60—68 


72,7 » 


79,2» 

1 


Bei 


Buche 


I" 


15 


jÖ2 — 70 

I7I—80 


7^5» 

74,7 » 


71,8» 

7 8 ;7 » 






V 


III 


16 


45—54 


85»4» 


88,4» 



Nach vorstehenden Zahlen erzeugte die stärkere Hälfte 
des Bestandes bei Fichte im 30/5 ijähr. Alter, bei 
Tanne im 36/8ijähr. Alter ohne Unterschied der 
Bonität durchschnittlich 4 /6 des Massenzuwachses, 
bei Buche im 45/5qjähr. Alter mehr, im 62/8ojähr. Alter weniger. 

Für Fichte bestätigt sich somit das, was ich auf anderem 
Weg der Untersuchung für 3 3/41 jähr. Bestände und einen 60/67- 
jähr. Bestand je auf I. Bonität, ferner für einen 70/81 jähr. Bestand 
auf II. Bonität gefunden habe. (Vgl. meine Waldbaul. Forsch- 
ungen etc. S. 46 ff.) 

Ein Unterschied der Bonität macht sich in der Höhe 
des prozentualen Anteils der stärkeren Hälfte des Bestandes am 
Gesamtzuwachs nicht geltend. Derselbe kommt eben schon in 
den grösseren Stammzahlen der Bestände geringerer Bonität zum 
Ausdruck. So finden wir bei Tanne im 53/62Jähr. Alter auf I. 
Bonität den Prozentsatz von 86,9, auf II. Bonität von 86,4, je für 
den Zuwachsanteil, also einen verschwindenden Unterschied. 

In den Fällen, in welchen Bestände Mehrerzeugung in den 
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stärksten Stammklassen im Sinn des Zusatzes zum aufgestellten 
Wuchsgesetz aufweisen, übersteigt der Zuwachsanteil der stärkeren 
Hälfte des Bestandes den Durchschnittssatz von 4 /s unter Um- 
ständen namhaft. Z. B. in dem Bestand Postwies (Nr. 2, B- 
Fläche) beträgt der Zuwachsanteil des genannten Bestandesteils 
im 33/4qjähr. Alter 82,9 °/o, im 40/45Jähr. Alter 94,8 °/o. 

Auch zwischen den einzelnen Holzarten scheint in 
der gedachten Richtung ein erheblicher Unterschied nicht zu be- 
stehen, wenigstens nicht für die jeweils stärkere Hälfte des Be- 
standes, besonders nicht für die Holzarten gleichen oder ähnlichen 
Entwicklungsgangs, wie Tanne und Buche. So zeigen die Be- 
stände Nr. 11 von Tanne und Nr. 15 von Buche (bei 3. Auf- 
nahme) im gleichen Altersabschnitt (71/81 J.) denselben prozen- 
tualen Anteil der stärkeren Bestandeshälfte am Zuwachs. 

4. Kapitel. 
Der Wuchsgang des künftigen Haubarkeitsbestandes. 

Bilden wir behufs Untersuchung der Massenerzeugung Grup- 
pen gleicher Stammzahlen, vom stärksten Stamm aus- 
gehend, in diesem Fall Gruppen der 600 — 800 stärksten Stämme 
pro ha (je nach Bonität), so hat dies zur Folge, dass mit fort- 
schreitendem Alter und abnehmender Gesamtstammzahl der An- 
teil der Gruppe an Masse und Zuwachs stets wächst, bis die 
Gruppe den ganzen Bestand bildet. In welchem Grad nun jenes 
Wachsen stattfindet, ist die Frage, die uns hier beschäftigen muss, 
nachdem schon oben über den Zeitpunkt der Ausbildung des 
Haubarkeitsbestandes und die Stammzahl desselben bei den ein- 
zelnen Holzarten und auf verschiedenen Standorten entschieden 
wurde. Daselbst wurde auch erwähnt, dass für die Untersuchung 
der Wuchsleistung des künftigen Haubarkeitsbestandes sämtliche 
in Kap. 1 aufgeführten Versuchsbestände herangezogen wurden. 

Für diese Bestände ist in der nachfolgenden Tabelle, ge- 
trennt nach Holzarten, Bonitäten und 3 Altersklassen, der Anteil 
des mutmasslich künftigen Haubarkeitsbestandes an Masse und 
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Zuwachs berechnet. Die Berechnung erfolgte nach Klassen von 
200 Stück pro ha bezw. Teilbeträgen solcher, je nachdem es die 
Stammzahl des Haubarkeitsbestandes erforderte. Als Stamm- 
zahlen des letzteren sind für die einzelnen Holzarten und ihre 
Bonitäten die oben in Kap. 3 Ziff. 6 genannten genommen. Die 
Anteile an Masse und Zuwachs (Schaftmasse und -Zuwachs) 
sind in Prozenten von Gesamtmasse und -Zuwachs des Bestandes 
ausgedrückt. In besonderer Spalte ist noch die Differenz zwischen 
Massen- und Zuwachsanteil gebildet. 

In die Tabelle wurden nicht nur die in massigem Grad (B) 
durchforsteten Bestände bezw. Flächen aufgenommen, deren Wuchs- 
ergebnisse für die Untersuchungen im IL Teil dieser Schrift zu- 
nächst die Grundlage abzugeben haben, sondern aus Zweck- 
mässigkeitsgründen auch die stark durchforsteten (im C-Grad) 
Flächen, welche für die spätere Erörterung erforderlich sind, je- 
doch hier schon zur Vergleichung herangezogen werden können 
(s. Tab. S. 66 — 69). 

Die in der Tabelle enthaltenen Zahlen lassen die Wuchs- 
leistung der Haubarkeitsstämme in verschieden alten Beständen 
der einzelnen Holzarten und ihrer Standortsklassen einigermassen 
beurteilen, gewähren aber noch keinen Ueberblick über den 
durchschnittlichen Gang von Masse und Zuwachs mit steigendem 
Alter. Einen solchen erhalten wir erst, wenn wir die Zahlen der 
Tabellen für die einzelnen Bestände graphisch darstellen und 
sachgemäss interpolieren. 

Die Kombinierung der prozentualen Massen- und Zuwachs- 
anteile der Haubarkeitsstämme unserer Versuchsbestände lässt 
sich in folgender Weise bewirken. Auf der Abscissenachse eines 
Koordinatensystems tragen wir die Jahre, auf der Ordinatenachse 
die Prozentsätze der Massen- und Zuwachsanteile auf. Für jeden 
Versuchsbestand werden sodann die Prozentsätze der Anteile zur 
Zeit der einzelnen Berechnung bezw. Aufnahme auf der Ordinate 
des betreffenden Jahres markiert, wobei die Holzarten durch ver- 
schiedene Farben unterschieden werden , weiterhin werden die 
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Marken desselben Bestandes gradlinig verbunden. Man erhält 
so für einen 2- oder mehrmals (periodisch) aufgenommenen Be- 
stand den Gang der prozentualen Anteile des Haubarkeitsbestands 
an Gesamt-Masse oder -Zuwachs in der betreffenden Wuchsperiode. 
Wird so für sämtliche Versuchsbestände der Gang der Massen- 
oder. Zuwachsanteile in der Aufnahmeperiode dargestellt, so las- 
sen sich für die Bestände gleicher Bonität Mittellinien ziehen, 
welche uns Durchschnittssätze für jene Anteile und die einzelnen 
Altersstufen liefern. 

Dieses Verfahren habe ich hinsichtlich der Massen anteile 
der künftigen Haubarkeitsstämme für die einzelnen Holzarten und 
Bonitäten angewendet. Die Massenanteile habe ich gewählt, weil 
diese gleichsam das Minimum des Zuwachses darstellen und einen 
regelmässigeren Verlauf als die Zuwachsanteile zeigen. Die letz- 
teren dürfen in der Regel grösser angenommen werden, zumal in 
den Jahren stärksten Höhen- und Massenwachstums. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchung will ich nun nicht aus- 
führlich durch Angabe der den verschiedenen Altersstufen zu- 
kommenden Massenanteile für jede Holzart und Standortsgüte 
mitteilen. Wer sich dafür interessiert, kann die Zahlen der Ta- 
belle mit Leichtigkeit graphisch darstellen und interpolieren. Ich 
glaube, ein genügendes Bild von den durchschnittlichen Massen- 
anteilen und damit auch Wuchsleistungen dadurch liefern zu kön- 
nen, dass ich die Zeitpunkte hervorhebe, in denen dem Haubar- 
keitsbestand die Hälfte der Schaftmasse , weiterhin dreiviertel der- 
selben zukommt, und beifüge, welche Quote jener Bestand von 
der Gesamtstammzahl zu gleicher Zeit bildet. Das Verhältnis 
der Stammzahl der Haubarkeitsstämme zu derjenigen des ganzen 
Bestandes beleuchtet die Wuchsleistung des ersteren Bestandes- 
teils ganz gut. Die Bestandsstammzahlen wurden den Ertrags- 
tafeln entnommen, da die Stammzahlen der Versuchsbestände zur 
Bildung eines Durchschnittswertes nicht hinreichten. 

Wir bekommen folgende Uebersicht : 
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Aus den Zahlen, die ich jedoch, insbesonders für Buche, als vor- 
läufige betrachtet wissen möchte, lässt sich zunächst im Allge- 
meinen folgern, dass naturgemäss bei sämtlichen Holzarten von 
den Haubarkeitsstämmen die Schaftmassenanteile 
von V2 oder Z U um so später erreicht werden, je 
geringer die Bonität ist. Es hängt dies mit den von 
der Bonität abhängigen Zeitpunkten der Ausbildung des Haubar- 
keitsbestandes zusammen. 

Was die absoluten Zahlengrössen betrifft, so könnte für Fichte 
eine Vergleichung mit den von Schwappach ') gegebenen Zahlen 
in Frage kommen. Diese beziehen sich jedoch auf einen 1 20jäh- 
rigen Abtriebsbestand und dessen Stammzahl, die auf den 3 
ersten Bonitäten um 100 und mehr Stämme (pro ha) geringer ist 
als die Stammzahl des 1 oojährigen Alters. Ein direkter Vergleich 
der beiderseitigen Zahlen geht somit nicht, doch scheint mir der 
Satz Schwappach's : »die Stämme des Abtriebsbestandes produ- 
zieren demnach bei der Fichte, ebenso wie bei der Kiefer, vom 
50. bis zum 120. Jahr 85 bis 90 /o der Gesamtmasse, sämtliche 



1) Schwappach, Wachstum und Ertrag normaler Fichtenbestände. Berlin 
1890. S. 84 ff. 
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übrigen Stämme dagegen nur etwa i4°/o« zu allgemein gefasst 
zu sein. Bonität und Altersstufe des Bestandes spielen auch 
immerhin eine Rolle in diesen Verhältnissen. Das Verfahren des 
Genannten *) (Berechnung der Wuchsleistungen des Abtriebsbe- 
standes mit Hilfe von Mittelstämmen, deren Kreisfläche aus den 
Kluppheften, Höhe durch Interpolation der Stammklassenhöhen, 
Formzahl als Baumformzahl des Versuchsbestandes bestimmt wor- 
den ist) dünkt mir überhaupt zu summarisch, als dass Schlüsse 
von so grosser waldbaulicher Bedeutung aus den erhaltenen Zah- 
len gezogen werden könnten. Hier müssen exakte Untersuchungen 
an durch eine Reihe von Jahren beobachteten bezw. an wiederholt 
aufgenommenen Beständen eintreten, wobei ich übrigens nicht be- 
streiten will, dass Schwappach auf dem betretenen Weg vorläu- 
fig ordentlich brauchbare Aufschlüsse über die Produktion der 
stärksten Stämme des Bestandes gewonnen habe. 

Bezüglich der Stammzahlen, welche die Hälfte bezw. 
*U dei Schaftmasse bilden, ist zu bemerken: 

Bei Fichte machen die Haubarkeitsstämme, welche Va der 
Schaftmasse produziert haben, durchschnittlich das obere Drittel 
der Bestandes-Stammzahl aus; dieselben erzeugen sodann als das 
obere zwei Drittel bis drei Viertel 8 M der Schaftmasse. 

Bei Tanne wird ! / 2 der Schaftmasse durchschnittlich vom 
oberen l / 4 der Gesamtstammzahl , 8 /4 der Schaftmasse von etwas 
über der oberen Hälfte der Stammzahl erzeugt. 

Bei Buche ist das Verhältnis : Va der Schaftmasse kommt 
dem oberen V* — l / 3 der Stammzahl zu, 9 U der Schaftmasse dem 
oberen Va — 2 /s der Stammzahl. 

Um einen allgemeinen Anhaltspunkt fürs Ge- 
dächtnis zu bekommen hinsichtlich der Anteilnahme des Ab- 
triebsbestandes an der Gesamtmasse des Bestandes mit fortschrei- 
tendem Alter, kann der Satz aufgestellt werden : 

Auf mittleren Bonitäten (II— III) beteiligt sich 

1) Schwappach, Wachstum und Ertrag normaler Kiefernbestände in der 
norddeutschen Tiefebene. Berlin 1889. S. 48 ff. 



— 73 — 

der künftige Haubarkeitsbestand mit wachsen- 
dem Altermit einem seiner jeweiligen Alters- 
ziffer entsprechendenProzentsatzander Schaft- 
masse des ganzen Bestandes, auf besserer Bonität mit 
einem um 5 — io°/o höheren, auf geringerer Bonität mit ebenso- 
viel niedrigerem Prozentsatz, als die Anzahl seiner Jahre beträgt. 

Dieser Satz lässt sich der Tabelle ohne Weiteres entnehmen. 
Hinsichtlich der Zuwachsbeteiligung der Haubarkeitsstämme kann 
dann jener Prozentsatz der Massenanteile, wie schon früher ge- 
sagt, als das Minimum angesehen werden. 

Schliesslich habe ich noch auf einen durchgreifenden Unter- 
schied zwischen den Holzarten im jüngeren Alter 
(von unter 60 Jahren) aufmerksam zu machen. Derselbe betrifft die 
Zeitpunkte des Bestandslebens, in denen die Hälfte der Schaft- 
masse den Haubarkeitsstämmen zukommt. Bei der Fichte er- 
reichen diese Haubarkeitsstämme jene Quote der Schaftmasse 
des Bestandes 15 — 18 Jahre später, als jener stärkste Bestands- 
teil zur Ausscheidung gekommen ist. Bei Tanne und Buche da- 
gegen bilden die Haubarkeitsstämme gleich im ungefähren Zeit- 
punkt ihrer Ausscheidung die Hälfte der Schaftmasse. Mit ande- 
ren Worten: die 3 Holzarten erreichen mit ihren Haubarkeits- 
stämmen fast zu gleicher Zeit die Hälfte der Schaftmasse, ob- 
gleich bei Fichte die Ausscheidung jener Stämme 15-18 Jahre 
früher stattgefunden hat als bei Tanne und Buche. 

Die Gründe dieser Erscheinung werden in der verschiedenen 
Verjüngungsweise der Bestände bei den 2 Holzartengruppen zu 
suchen sein, etwas wird aber auch die grössere Vollholzigkeit der 
Tanne und Buche im jüngeren Alter mitwirken. 

Bei Fichte haben wir es mit Pflanzbeständen, bei Tanne und 
Buche mit natürlich verjüngten Beständen zu thun. Die Verschieden- 
heit in der Begründungsweise bedingt es, dass bei Fichte mit ihrer 
regelmässigen Stammverteilung im Pflanzbestand auch die mittleren 
Stammklassen sich bis zu gewisser Altersstufe lebhaft entwickeln, 
während bei Tanne und Buche mit der mehr horstweisen Stellung 
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der Jungwüchse dies nicht der Fall ist, der Zuwachs sich mehr 
in den vorwüchsigen Stämmen der Horste konzentriert. Im Fichten- 
bestand ist somit im jüngeren Alter keine grosse Differenz in den 
Dimensionen der mittelstarken und stärksten Stämme vorhanden, 
so dass eine bestimmte Anzahl der letzteren keinen zu hohen 
Prozentsatz im Vergleich zur selben Anzahl mittelstarker Stämme 
in Anspruch nimmt. Die Differenz wird erst fühlbar, wenn der 
Bestand in Kronenschluss gelangt. 

Bei Tanne und Buche dagegen, deren Bestände bei uns meist 
aus langsamer natürlicher Verjüngung hervorgegangen sind , ist 
der Abstand zwischen mittleren und stärksten Stammklassen in 
Masse und Zuwachs wesentlich grösser. Die stärksten Klassen 
sind die weitaus vorherrschenden Stämme der Horste, die in Nach- 
hiebsstellung nahezu vollen Lichtgenuss haben; sie werden um- 
geben von den zahlreichen, sich drängenden Stämmchen der mitt- 
leren und schwachen Klassen, die, in stärkerem Druck des Mutter- 
bestandes erwachsen, im Zuwachs oft Jahre lang nahezu stehen 
bleiben. Ueberdies bestehen die stärksten Stämme zu einem Teil 
aus eigentlichen Vorwüchsen, deren Anteil an Masse und Zu- 
wachs denjenigen der schwächeren Stämme sehr drückt. 

Wird nun in den natürlich verjüngten Beständen der Ober- 
bestand entfernt, der Jungwuchs in seinen schwächeren Partieen 
durch die Fällungen, das Freihauen gut entwickelter Horste u. s. 
w. dezimiert, so haben die stärksten Stämme einen relativ grösse- 
ren Schaftmassenanteil als eine gleiche Anzahl derselben im 
Fichtenpflanzbestand, absorbieren dementsprechend vom Gesamt- 
zuwachs um so mehr, wobei die plötzliche Freistellung des Jung- 
wuchses erhöhend einwirkt. 

Durch diese Verhältnisse wird eigentlich der Unterschied, den 
künstliche und natürliche Verjüngung im Bestandswachstum bringen 
und der vielfach als bedeutend angenommen wird, wesentlich her- 
abgedrückt, wenn auch nicht ganz ausgeglichen. Die frühzeitige 
Häufung des Zuwachses in den stärksten Stämmen der natürlichen 
Verjüngung hat zur Folge, dass diese Stämme vermöge ihres An- 
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teils an der Bestandsmasse nach der Freistellung bald im Wachs- 
tum das nachgeholt haben, was sie im Druck des Mutterbestan- 
jdes nicht leisten konnten. 

Hieraus erklärt sich auch die Thatsache, dass die Tanne 
ivom 60. Jahr an oder etwas später sich in der Massenerzeugung 
jder Fichte stets nähert. Der Unterschied, den die Verjüngungs- 
; weise brachte, ist in der 2. Hälfte des Bestandslebens annähernd 
: ausgeglichen ; es ergiebt sich jene Wuchsverwandtschaft zwischen 
! beiden Holzarten, auf die ich gelegentlich 1 ) schon aufmerksam 
gemacht habe. Jene Wuchsverwandtschaft macht sich um so früher 
geltend, je besser der Standort beider Holzarten ist, dauert am 
längsten auf mittleren Standorten. Die Dauer der Verjüngungs- 
zeit der Tanne spielt hierbei natürlich eine Rolle ; je kürzer die- 
selbe, desto früher eilt die Tanne der gepflanzten Fichte nach. Uebri- 
gens steht ja die Dauer der Verjüngung ihrerseits mit der Stand- 
ortsgüte wieder in naher Beziehung. 

Aus dem Vorstehenden wird es uns weiter erklärlich, warum, 
wie aus unseren graphischen Auftragungen besonders ersichtlich, 
die Wuchsleistung der stärksten Stammklassen in der Altersstufe 
von 35—55 Jahren bei Tanne und Buche auf IL Bonität gleich 
steht derjenigen bei Fichte auf I. Bonität, bei ersteren Holzarten 
auf III. Bonität gleich den Wuchsleistungen der Fichte auf IL Bo- 
nität. Die Wuchsenergie der natürlich verjüngten Schatthölzer 
ist in den stärksten Stammklassen relativ grösser wie bei der als 
Lichtholzart kultivierten Fichte. 

An der Mehrleistung der Schatthölzer, insbesonders bei der 
Tanne, dürfte auch die grössere Vollholzigkeit der Einzelstämme 
beteiligt sein. Bei dem langsamen Jugendwachstum im Druck des 

i Mutterbestandes bilden sich höhere Formzahlen aus als im Frei- 

1 

stand. Die Form der gewölbten Krone bei Tanne und Buche kommt 
gleichfalls der Formbildung zu Gute. 

Eine für die Praxis wichtige Frage ist endlich die, o b d i e 

1) Vgl. meine Besprechung der Schub erg'schen Ertragstafel für die Weisstanne 
in A. Forst- u. Jagdztg. 1889, S. 413. 
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Stämme, welche von gewissem Alter ab als die so und so viel 
stärksten im Kluppheft berechnet werden konnten und welche als 
der mutmassliche künftige Haubarkeitsbestand angesprochen wur- 
den, thatsächlich im Bestand glei c h fö r mig e Ver- 
teilung haben, so dass wir sie für die Zwecke der Wirt- 
schaft als Zukunftsbestand des Haubarkeitsalters betrachten dürfen. 
Die Erörterung dieser Frage hängt jedoch so nahe mit derjenigen 
der Durchforstungsfrage zusammen, dass ich dieselbe auf den 
2. Teil der Schrift verschieben will. Hier möchte ich nur mit- 
teilen, dass die Frage zu bejahenist, besonders dann, wenn j 
die ersten Durchforstungen, die schon vor definitiver Ausprägung 
der Haubarkeitsstämme geführt worden sind, für einigermassen 
gleichmässige Bestandsstellung gesorgt haben. 

5. Kapitel. 
Der Wuchsgang von Masse und Massekomponenten beim Einzelstamm, j 

1 

Um den Wuchsgang des Einzelstammes im Bestand zu ver- ; 
folgen, betrachte ich denselben in erster Linie nach seiner Schaft- [ 
masse, die Veränderungen dieser mit steigendem Durchmesser im j 
gleichen Zeitpunkt und mit zunehmendem Alter, sodann betrachte 
ich den Einzelstamm nach den Massekomponenten Formhöhe 
und Formzahl bezw. die Veränderungen dieser nach der Stamm- 
stärke für den gleichen und für verschiedene Zeitpunkte. Wie für 
die bisherigen Untersuchungen benütze ich auch hier die massig 
durchforsteten Flächen von unseren Versuchsbeständen. 

I. Die Schaft masse des Einzelstammes. 

Schon im vorigen Abschnitt (Kap. 1, Ziff. 2,) wurde hervor- 
gehoben, dass einem Bestand in jeder Altersstufe seine besondere 
Massenkurve zukomme und dass dieselbe nur für die Stämme des 
jeweiligen Hauptbestandes gelte. Der unterdrückte Nebenbestand 
hat seine eigene Kurve. 

Wir hätten daher bei Besprechung des Schaftmassen Verhält- 
nisses der Einzelstämme im Bestand stets von besimmtem Zeit- 



1 
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punkt, demjenigen einer Bestandsaufnahme, auszugehen, ferner 
fasse ich nur den Hauptbestand ins Auge. Bei unseren Holzarten 
Kess sich folgendes feststellen: 
a) Für den Zeitpunkt einer Bestandsaufnahme: 

a) Mit zunehmendem Brusthöhen-Durchmesser steigt die Schaft- 
masse des Einzelstamms. Das Ansteigen findet in den schwachen 
Stärkestufen langsam, dann mit wachsendem Durchmesser stets 
rascher statt, so dass sich die Massenkurve als konkave Kurve 
darstellt im Gegensatz zur Höhenkurve, die konvexen Verlauf 
zeigt. Der Grad der Kuivenwölbung ist bei den einzelnen Holz- 
arten und auf den Standortsgüten verschieden. Im allgemeinen 
steigt die Kurve bei Fichte im Pflanzbestand steiler an, als bei 
den natürlich verjüngten Beständen von Tanne und Buche, (bei 
letzterer übrigens wesentlich weniger steil als bei den Nadelhöl- 
zern), ebenso auf gutem Standort steiler als auf geringem. Dass 
aber auch innerhalb derselben Holzart und gleicher Standortsgüte 
noch Verschiedenheiten vorkommen , geht schon aus der Be- 
schränkung der Massenkurve auf den einzelnen Bestand und ein 
bestimmtes Alter derselben hervor. 

ß) Die Massenkurve eines Bestandes zu gegebener Zeit kann 
der Massentafel-Kurve gleich sein, über oder unter ihr stehen. 
Meist lässt sich ein Abstand zwischen der konkreten Massenkurve 
und der Tafelkurve mit ihren Durchschnittswerten (speziell Form- 
zahlen) wahrnehmen , woraus dann auf die Verwendbarkeit der 
Tafeln für örtliche Verhältnisse geschlossen werden kann. Es 
macht sich hier der Unterschied zwischen Lokalformzahl und 
Durchschnittsformzahl für ein weites Gebiet geltend , worauf ich 
unten zurückkomme. 

b) Mit zunehmendem Alter verändert sich die 
Lagerung der Kurve und es fragt sich, wie gestaltet sich 
diese Veränderung für verschiedene Zeitpunkte des Bestandslebens? 

Schon früher habe ich die Verschiebungen der Kurve ange- 
deutet: Im Stangenholzalter lagert sich die Kurve des höheren 
Alters stets über derjenigen des jüngeren Alters ; es besteht ziem- 
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lieh regelmässiger Abstand zwischen den Kurven zweier, um 
5 — 10 Jahre verschiedener Bestandsaufnahmen, der sich mit zu- 
nehmendem Durchmesser erweitert. Im Baumholzalter wird jener 
Abstand der Kurven kleiner, verschwindet, ja die Kurve des 
höheren Alters sinkt sogar unter die Kurve der vorausgegangenen 
Aufnahme der jüngeren Altersstufe , wenn auch das Sinken ein 
massiges genannt werden muss. 

Z. B. Im Bcstd. No 6 (Kohlstättle) legt sich die Kurve des 6ojährigen Be- 
standes noch über diejenige des 53jährigen, so dass bei 25 cm starken Stämmen eine 
Differenz der Schaftmassen von 0,070 Fm ist; im 67jährigen Alter ist die Massen- 
kurve unter diejenige des 60jährigen gesunken, so dass die 25 cm-Stämme um 0,025 ^ ra 
weniger Schaftmasse haben. 

Die Grösse des Abstands zwischen den Kurven zweier Auf- 
nahmen hängt von Holzart und Standortsgüte ab, ebenso der Zeit- 
punkt, in welchem die Massenkurve sich gleichbleibt oder unter 
diejenige der jüngeren Altersstufe gesunken ist. Je intensiver das 
Wachstum der Schäfte eines Bestandes, desto grösser die be- 
wussten Abstände, desto später tritt die Zeit des Verbleibens der 
Kurve in gleicher Höhe oder der Verschiebung nach unten ein. 
Bei den Nadelhölzern sind die Veränderungen gleich langer Wuchs- 
perioden erheblich grösser als bei den Laubhölzern, speziell der 
Buche, je jüngere Altersstufen vorausgesetzt. 

Aus dem Gesagten geht der Satz hervor, dassdieSchaft- 
massengehalte von Stämmen gleicher Brust- 
höhenstärke nicht nur von der Holzart, sondern 
auch von der Standortsgüte und dem Alter we- 
sentlich abhängen, besonders in jüngerem Alter. 

Hieraus folgt, dass bei Aufstellung genauer Masse n- 
tafeln, z.B. von Lokalmassentafeln , in ganz anderem 
Masse als bisher der S ta n d ort s gü te und dem 
Alter Rechnung zu tragen ist, jedenfalls wenn auch 
für mittelalte Bestände (bei Fichte unter 60jährige , bei Tanne 
und Buche unter 70 — 80jährige Bestände) die Tafeln Geltung 
haben sollen. In höherem Alter sind ja die Veränderungen der 
Massenkurve gering, kann eher mit weiteren Altersstufen operiert 
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werden ; aber es sollte auch hier auf Ausscheidung von Bonitäten 
nicht verzichtet werden. Die zu einem Durchschnittswert zu- 
sammenwirkenden Zahlen werden so in viel engeren Grenzen sich 
bewegen. 

Allerdings ist ja bei Aufstellung von Massentafeln nach ge- 
wöhnlicher Methode die Bonität insofern berücksichtigt, als die 
Zahlen nicht nur nach der Stärke in Brusthöhe , sondern auch 
nach der Scheitelhöhe geordnet sind, die ja ein Weiser der Boni- 
tät meistens ist. Aber noch richtiger dürfte es sein, der Form- 
höhe Rechnung zu tragen, was bei Ausscheidung von Bonitäten 
und Altersstufen der Fall ist. * 

Um Lokalmassentafeln aufzustellen, bieten die Massen- 
kurven der Versuchsbestände ein wertvolles Hilfsmittel dar. Einer- 
seits liefern dieselben für den betreffenden Standort und die Alters- 
stufe schon Durchschnittswerte für die Schaftmassen der Stärke- 
stufen, so dass wenige Bestände für brauchbare Zahlen auf dem- 
selben Standort erforderlich sind, andererseits erhalten 
wir die Massentafeln auf direktem Weg, nicht 
durch Berechnung mit Hilfe der Formzahlen. 

Nebenbei könnten, um noch sicherer zu gehen, auch die Höhen 
berücksichtigt werden, die an sich schon für die Bonitierung eines 
konkreten Bestandes dienen müssen. Die Standortsgüten eines 
Reviers sind übrigens dem ortskundigen Wirtschafter hinsichtlich 
ihrer Verteilung und annähernden Ausdehnung meistens bekannt, 
so dass eine Einschätzung der Standortsgüte nach der Bestands- 
höhe vielfach umgangen werden kann. 

Als Beleg für vorstehende Ausführungen nach verschiedenen 
Seiten hin möge nachstehende Zusammenstellung für unsere Fichten- 
bestände I. und IL Bonität (Nr. 2 — 5) von unter 50 Jahren dienen. 
In derselben sind die Schaftmassen pro Stamm der Stärkestufen : 
15, 20, 25, 30 cm für die einzelnen Altersstufen der Aufnahmen 
vorgetragen, weiterhin habe ich die durch Interpolation gefundenen 
Werte fürs Alter 42 für die Versuchsbestände zusammengestellt. 
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A Ij. 


In den Stärkestufen von cm 


Bonität 


Bestand 
No. 


Alter 
Jahre 


15 

betrug die 


20 25 


30 




Schaftmasse pro Stamm: 


Festmeter 






t 


33 


0,124 


0,247 


0,417 


— 


I 


2 


) 


40 


0,157 


0,291 


o,474 


0,700 






( 


45 


0,170 


o,344 


0,600 


0,900 


I 


3 


\ 


35 
42 


0,141 
0,160 


0,258 
0,315 


0,420 
o,532 


— 


I 


4 


{ 


44 


0,163 


0,325 


°»545 


0,790 




5i 


0,185 


0,363 


0,617 


0,947 






s 


30 


0,096 


— 


— 


— 


II 


5 


] 


35 


0,116 


0,216 


— 


— 






( 


43 


°^39 


0,280 


— 


— 



Fürs Jahr 42 berechnen sich für die einzelnen Bestände 
nachstehende Zahlen: 



Bonität 
No. 



Bestand 

No. 



Schaftmassen der Stämme in den Stärkestufen von cm 



15 



20 



25 



0,162 
0,160 

0,156 


"0,315 

0,315 
0,310 


°>537 
o,532 
0,521 


durchschnittl. 0,159 

°>i33 


o,3i3 
0,268 


0,530 



2 

3 
4 



II 

Die mitgeteilten Zahlen dürften lehrreich sein, sowohl was 
die Abhängigkeit der Schaftmassengehalte von Standortsgüte und 
Alter betrifft, als hinsichtlich der Behauptung, dass sich diese 
Massengehalte für verschiedene Bestände auf gleichem Standort 
in engen Grenzen für ein bestimmtes Alter bewegen. Es sind ja 
nur wenige Tausendel Festmeter, um welche auf I. Bonität die 
Massengehalte der einzelnen Stärkestufen bei den 3 Beständen 
differieren. 

In Württemberg dürfte es keine Schwierigkeit haben , mit 
Hilfe der zahlreichen Versuchsbestände, z. B. für Fichte, in Zeit- 
kürze Lokalmassentafeln für die einzelnen Gebiete : Oberschwaben, 
Jagstkreis und Schwarzwald zu konstruieren. Hiefür wäre nur 
notwendig, aus den Massen der Probestämme, die früher gefallt 
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worden sind , für die einzelnen Aufnahmen der Bestände nach- 
träglich Massenkurven zu entwerfen, für die einzelnen Bonitäten 
und Altersstufen von 10 : 10 oder 20 : 20 Jahren die Zahlenwerte 
der Stärkenstufen zusammenzustellen und Durchschnittswerte für 
letztere zu berechnen. Ich glaube, es wären für brauchbare Zahlen 
: nicht einmal sämtliche Versuchsbestände erforderlich, möglicher- 
| weise ganz wenige, da die einzelne Massenkurve uns schon Durch- 
schnittswerte liefert. 

I Geben uns die Massenkurven zweier Bestandsaufnahmen an, 

i 

wie gross die Massen pro Stamm der gleichen Stärkestufen in 

verschiedenem Alter sind, so erhalten wir zunächst keinen Auf- 
schluss darüber, welchen Zuwachs der Einzelstamm in 
einer bestimmten Wuchsperiode, sei es an Schaft- 
masse, sei es an Brusthöhenstärke, weiterhin an Höhe, Formhöhe, 
Formzahl gehabt hat. 

Einen zuverlässigen Massstab hiefür schaffen wir , wenn wir 
Mittelstämme der Stammklassen, des Haubarkeitsbestands, 
des ganzen Bestandes berechnen und deren Dimensionen mit Hilfe 
von Massenkurve, Höhenkurve etc. für je 2 benachbarte Aufnahmen 
eines Bestandes bestimmen. Hiebei ist die Frage von Bedeutung, 
wie bestimmt man den Mittelstamm? Dieser Frage 
habe ich eine besondere Untersuchung gewidmet, die im folgenden 
Abschnitt 3 enthalten ist. Von den Ergebnissen führe ich hier 
schon an, dass ich als Mittelstamm von Bestand oder Teilen eines 
solchen den Stamm mittlerer Schaft masse, berechnet 

MäSS6 

aus dem Quotienten: ^ =-,-, verstehe und dass dieser Stamm 

btammzahl 

für den Bestand annähernd auch Kreisflächenmittelstamm ist, so 
dass ich den Schaftmassenmittelstamm als Stärkenmittelstamm 
im Bestand aufsuchen kann. Kenne ich die Schaftmasse des Mittel- 
stamms eines Bestandes oder einer Stammklasse, so entnehme ich 
die zugehörige Stärke in Brusthöhe der Massenkurve des Bestandes, 
die Höhe der Höhenkurve. Erfolgen diese Ermittelungen für beide 
Aufnahmen (zu Anfang und Ende der Wuchsperiode), so lässt 

S p e i d e 1 , Beiträge. O 
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sich in der Differenz der Grössen der Zuwachs der Peri- 
ode finden. Somit kann die Frage beantwortet werden , was 
hat der jetzige Mittelstamm des Bestandes oder 
einer Stammklasse bei der letzten Aufnahme 

bezw. zu Beginn der Wuchsperiode an Masse, Stärke in 

i 

Brusthöhe etc. gehabt, weiterhin was war der Durchschnitts- \ 
Zuwachs dieser Periode. 

Z. B. für den Tannenbestand No. 8 (Langjörgenteich) berechnet sich für den 

\jrut i * j t> i. j Mittelstamm des Haubarkeits- i 

Mittelstamm des Bestandes , . , 

bestandes 

bei II. Aufn. Masse = 0,372 Fm ; Dm.= 21,2 cm. Masse = 0,614 Fm; Dm. = 26,3 cm. 

» I. » » =0,189 » » =16,9 » » =0,398 » » =23,3 > 

Zuwachs = o, 1 83 Fm ; z = 4,3 cm. z = 0,216 Fm; z= 3,0 cm. 

durchschn. jährl. = 0,020 » dz = 0,48 » dz = 0,024 » dz = 0,33 > 

Haben wir die absoluten Grössen des Zuwachses, so empfiehlt 
es sich für vergleichende Untersuchungen die Zuwachspro- 
zente zu berechnen und hiefür die Näherungsformel von Kunze 1 ) 
zu verwenden, welche lautet: 

M — m 

P = ^ir~? =v ~, \ X 200. 

v M (n — 1) + m (n + i) 

Solche Massenzu wachsprozente lassen sich einerseits für 
Mittelstämme des Bestandes wie beliebiger Stammklassen, beson- 
ders für Mittelstämme des Haubarkeitsbestandes ermitteln, anderer- 
seits für den ganzen Bestand und die Stammklassen. 

Die klassenweise Berechnung der Zuwachsprozente und zwar 
für M i 1 1 e 1 s t ä m m e der Klassen ermöglicht, den Gang des Zu- 
wachses im Bestand mit zunehmender Brusthöhenstärke zu unter- 
suchen und zu entscheiden , welche Stammklasse in 
ihrem Mittelstamm dasjenige Massenzuwachs- 
prozent liefert, welches dem Zuwachsprozent 
des ganzen Bestandes gleichkommt. 

Dies ist eine für die Praxis der Zuwachsermittelung am Be- 
stand wichtige Frage, für deren Untersuchung jedoch eine Reihe 
von Beständen verschiedener Holzart, Bonität, Altersstufe heran- 



l) Kunze, Lehrbuch der Holzmesskunst. 1873, S. 228. 
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zuziehen ist. Um einen Einblick in den Verlauf der Zuwachs- 
prozente im Bestand je nach der Stammstärke zu geben, füge ich 
unten ein Beispiel vom Fichten- Versuchsbestand No. 4 bei. Aus 
dem Beispiel geht hervor, dass in diesem Fall: 

a) das Massenzuwachsprozent der Einzelstämme im Bestand 
steigt mit zunehmender Brusthöhenstärke; 

ß) der Mittelstamm des künftigen Haubarkeitsbestands an- 
nähernd das Massenzuwachsprozent des Bestandes hat. 

Für letzteren Satz sprechen auch Berechnungen in Tannen- 
beständen, die ich ebenfalls beispielshalber aufführe. 

In Fichten bestand No. 4 (Forst, B-Fläche) ergeben sich für die Wuchs- 
periode von 44/51 Jahren und für die Mittelstämme der Stammklassen , die früher 
für Untersuchung des Bestandszuwachses bezw. des Anteils der Klassen am Bestands- 
zuwachs gebildet worden sind (ä 50 St.), folgende Zahlen: 

Durchm. Massen-Zuwachs- Differenzen zwischen 

prozente den Klassen 

} 0,6 

4.3 l a 

3,7 I 

> o,3 

3.4 I 

3.5 I 
} 0,0 

3,5 I 

} 0,2 

3 ' 3 l 

2,6 8 

1,6 { A 

> 0,6 

1,0 { 

> 0,1 

Für den Mittelstamm des Bestandes, mit seinem Durchmesser in Klasse V 
fallend, berechnet sich ein Massenzuwachsprozent von 4,7, das letztere liegt hiernach 
zwischen I. und II. Klasse , also annähernd in der Höhe des Zuwachsprozents, das 
sich für den Mittelstamm der Haubarkeil sstämme berechnen wird. Dasselbe ist 
gleich 4,4 Prozent. 

Die Zahlen dürften somit einen Beleg für die oben ausgesprochenen Sätze bilden. 
Für den zweiten derselben führe ich beweiskräftige Beispiele aus T a n n e n beständen 
für verschiedene Bonitäten an: 



Klasse 


Durchm, 


No. 


cm 


I 


34—25 


II 


25-23 


III 


22 — 21 


IV 


21- 19 


V 


19—18 


VI 


18—17 


VII 


17—16 


VIII 


16—14 


IX 


14-13 


X 


13— 11 


XI 


11- 9 



6* 
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Massenzuwachsprozente 

des Bestandes von Obermittelstämmen ') 

Bonität I, Altersstufe 53/62 4,8 4,9 

II, » 72/81 3,5 3,6 

» III, » 60/68 2,9 3,2 

» IV, » über 90 2,4 2,5 

Liegen einmal hinreichende Untersuchungen über den Gang 
des Massenzuwachsprozents in den Stärkeklassen des Bestandes 
vor, bestätigt sich das vermutete Verhältnis zwischen Zuwachs- 
prozent des Bestandes und demjenigen von Mittelstämmen einer 
Gruppe stärkster Stämme, speziell des Haubarkeitsbestandes, so 
kann die weitere Frage in Angriff genommen werden, welche 
Beziehungen zwischen Massenzuwachs von stärksten Stämmen oder 
von Klassenmittelstämmen und dem Flächenzuwachs der- 
selben in Brusthöhe bestehen. 

Forschungen in letzterer Richtung sollen dazu beitragen, die 
Zuwachsermittelung am stehenden Stamm zu erleichtern, bezw. 
sicherer zu begründen. 

Wie ersichtlich, habe ich in diesem Absatz 1 verschiedene 
Fragen berührt, zu deren Lösung mein Verfahren der Massen- 
und Zuwachsermittlung bezw. die Auflösung von Beständen in 
ihre Massekomponenten beitragen kann. Die weitere Erörterung 
dieser Fragen muss für spätere Zeit und anderen Ort vorbehalten 
bleiben. 

2) Die Formhöhe des Einzelstammes. 

Wie jeder Bestand in den verschiedenen Lebensaltern seine 
eigene Massenkurve hat, so ist ihm jeweilig .eine besondere Form- 
höhenkurve eigentümlich. Ist es doch die Formhöhe, welche für 
die Stämme gleicher Stärke zu verschiedenen Zeiten des Bestandes- 
lebens verschiedene Massen bedingt, kommt in ihr der Faktor 
des Alters doch am entschiedensten zum Ausdruck. 

Auf den Verlauf der Formhöhe im Bestand derselben und 



1) Unter »Obermittelstämmen« verstehe ich die Mittelstämme des künftigen Hau- 
barkeitsbestandes. 
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verschiedener Altersstufen, den Verlauf in Beständen verschiede- 
ner Holzart und Standortsgüte wirken nun alle Elemente, die auf 
die Masse des Einzelstamms von Einfluss sind, in ähnlicher Weise 
ein. Immerhin liegen bei der Formhöhe Besonderheiten vor, die 
nähere Untersuchung erfordern, namentlich ist auch der Zuwachs 
des Einzelstamms an Formhöhe ins Auge zu fassen. 

a) Verlauf der Formhöhe im gleichen Be- 
stand zu verschiedenen Zeiten : Ich habe hier wiederum die 
Formhöhenkurve eines bestimmten Alters und die Kurven ver- 
schiedener Altersstufen zu trennen. 

a) Für die gleiche Altersstufe steigt die Formhöhe im Stangen- 
holzalter mit zunehmendem Durchmesser anfangs rasch, dann in 
fortschreitend sich verminderndem Mass, im Baumholzalter wird 
bei gewisser Stärke ein Gipfelpunkt erreicht, von dem aus ein 
massiges Sinken stattfindet. Die Formhöhenkurve eines Bestan- 
des hat somit im allgemeinen einen konvexen Verlauf, mit Gipfel- 
punkt in höheren Stärke- bezw. Altersstufen, doch ist zu bemer- 
ken, dass in sehr schwachen Stärkestufen (von unter 10 cm), die 
Formhöhe fallt (von 3 — 9 cm Stärke etwa , wie in dem Beispiel 
des I. Abschnitts S. 26), dann erst von da ab den angedeuteten 
regelmässigen Verlauf nimmt. Dieser bringt es mit sich, dass i n 
der stärkeren Hälfte des Bestandes die Form- 
höhe mit zunehmendem Durchmesser sich wenig 
ändert, da, wo Gipfelungin den stärksten Stäm- 
meneintritt, dieFormhöhen vor undnach diesem 
Wendepunkt in einer Reihe von Stärkestufen nahezu 
gleichbleiben. 

ß) Die Formhöhenkurve legt sich im Stangenholzalter mit 
Zunahme der Jahre jeweilig über die Kurve des jüngeren Alters, 
doch werden für gleich grosse Wuchsperioden die Abstände 
immer kleiner, gestalten sich im Baumholzalter vielfach so, dass 
die erste Hälfte der Kurve des höheren Alters über derjenigen 
des jüngeren Alters verläuft, die zweite Hälfte der ersteren Kurve 
unter diejenige des jüngeren Alters sinkt ; von gewissem Zeitpunkt 
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ab verläuft endlich die ganze Kurve des höheren Alters unter 
derjenigen des nächst jüngeren Alters. 

b) Verlaufder Formhöhe in Beständen ver- 
schiedener Holzart und Standortsgüte. Verglei- 
chen wir solche Bestände, so zeigt die Formhöhe dieselbe Ab- 
hängigkeit von Holzart und Standortsgüte wie die Masse. Je 
besser die Bonität innerhalb derselben Holzart, desto grössere 
Formhöhen bilden sich für dieselben Stärkestufen in gleicher Zeit 
aus, ebenso je grösser die Schaftentwicklung einer Holzart, desto 
grösser sind die Formhöhen ceteris paribus. 

Die Formhöhenentwicklung interessiert vor allem bei Tanne 
und Fichte. Für diese Holzarten lässt sich durch Vergleichung 
der Kurven unserer Versuchsbestände finden : 

Die Tanne bildet auf gleichem Standort und im selben Alter 
etwas grössere Formhöhen für dieselben Altersstufen aus als die 
Fichte , ferner tritt das Sinken der Formhöhe mit wachsender 
Brusthöhenstärke in höherem Alter bei der Tanne später ein. 

Der für die Schaftmassen der Stärkestufen aufgestellte Satz 
lässt sich nach Vorstehendem auch auf die Formhöhen übertragen. 

Die Formhöhen von Stämmen gleicher Brust- 
höhenstärken hängen wesentlich von Holzart, 
Standortsgüte und Alter ab. 

c) Der Zuwachs des Einzelstamms. 

Um den Zuwachs des Einzelstammes verschiedener Stärke 
in einer bestimmten Wuchsperiode kennen zu lernen, vergleichen 
wir wieder die Mittelstämme bestimmter Stammzahlgruppen oder 
des ganzen Bestandes für zwei benachbarte Aufnahmen. 

Als Stammzahl gruppen sind auch hier diejenigen vorausge- 
setzt, welche für Untersuchung des Massenzuwachses am Einzel- 
stamm , früher für Bestimmung der Wuchsleistung der Stamm- 
klassen gedient haben. Die Mittelstämme , als Schaftmassen- 
Mittelstämme, sind hiernach bezüglich ihrer Masse gegeben; ihre 
Formhöhe erhalte ich in der Art, dass ich mit Hilfe der Massen- 
kurven der betreffenden Bestandsaufnahmen die zu den Massen 
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gehörigen Durchmesser aufsuche , weiterhin in der Formhöhen- 
kurve die den Durchmessern entsprechenden Formhöhen. 

Der Formhöhenzuwachs der Klassenmittelstämme, ebenso der 
Bestandsmittelstämme in einer bestimmten Wuchsperiode, ergiebt 
sich aus der Differenz der Formhöhen zu Ende und zu Anfang 
der Periode. Wir erfahren hiermit, welche Formhöhe ein Stamm 
von gegebenem Durchmesser vor n Jahren durchschnittlich ge- 
habt hat. Den Durchschnittszuwachs der Periode erhalten wir 

ohne weiteres aus dem Quotienten - . 

n 

Z. B. im Fichtenbestand No. 4 (Forst) war für die Mittelstämme der 3 stärksten 
Stammklassen (a 200 Stück pro ha) folgender Zuwachs zu berechnen : 

Massen des Durch- ~ i--i_ Zuwachs an , 

, f „. Formhohen ™ , .., dz 

Schaftes messer Formhohe 

r? m _ m 

Fm cm m 



Klasse 
No. 


Aufnahme 
No. 


I 


{: 


II 


{• 


UI 


{' 



0,720 26,5 13,0 I 

0,501 24,0 11,0 J 



0,524 23,4 12,25 ) 

0,382 21,4 10,70 I ,:o 

0,422 21,4 "»85 I 



2,00 0,27 

0,21 



1,45 0,19 



0,321 19,9 I0 >40 

Aus den absoluten Grössen des Formhöhenzuwachses in be- 
stimmter Periode lassen sich wieder die Zuwachsprozente 
mit Hilfe der Kunze'schen Formel berechnen. An der Hand der- 
selben können wir den Gang des Zuwachses im Bestand mit zu- 
nehmender Brusthöhenstärke untersuchen , was auch in diesem 
Fall für eine Reihe von Beständen von verschiedener Holzart, 
Bonität und Altersstufe zu geschehen hätte. 

Ich habe diese Untersuchung nur für den schon erwähnten 
Fichtenbestand No. 4 ausgeführt, um einen Einblick in den Gang 
der Grössen zu geben, und teile die Zahlen unten mit. Ich habe 
daselbst den Zuwachsprozenten der Formhöhe diejenigen der 
Kreisfläche in Brusthöhe und der Schaftmasse zur Vergleichung 
gegenübergestellt, die Berechnungen auch für Mittelstämme des 
ganzen Bestandes, wie des Haubarkeitsbestandes gemacht. 

Schon die Berechnungen für diesen einen Bestand (Alter 
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44/5 l J-) geben interessante Aufschlüsse, die sich in den Sätzen 
zusammenfassen lassen: 

a) Die Formhöhen-Zuwachsprozente nehmen 
von bestimmter Stärke ab mit wachsendem Durch- 
messer sehr massig zu, kulminieren bei gewisser 
Stärke und sinken dann, aber langsamer als sie gestiegen. 

Die Zusätze bezüglich des Kulminierens und Sinkens lassen 
sich aus unserem Beispiel nicht ableiten, sondern sind den Wahr- 
nehmungen an älteren Beständen entnommen, bezw. entsprechen 
dem unter a, a über den Verlauf der Formhöhen in höheren 
Alters- und Stärkestufen Gesagten. 

ß) In den mittleren Stammklassen eines Bestan- 
des kann das Zuwachsprozent der Einzelstämme als 
gleich angenommen werden. 

Werden in dem Beispiel die stärkste und schwächste Stamm- 
klasse nicht berücksichtigt, so finden wir in den Klassen II — X eine 
Maximaldifferenz von 0,3 °/o , in den eigentlichen Mittelklassen 
IV — VIII nur Differenzen vono,i°/o. Werden Zehntelprozente 
nicht mehr ausgeschieden , wird also auf ganze Prozente abge- 
rundet, so erhalten wir für sämtliche Stammklassen mit Ausschluss 
der schwächsten Klasse das Formhöhenzuwachsprozent = 2. Dieses 
Prozent ergiebt sich dann auch für die Mittelstämme des Hau- 
barkeitsbestandes und des ganzen Bestandes. 

In älteren Beständen lässt sich vielleicht der unter lit. ß auf- 
gestellte Satz auf sämtliche Stammklassen ausdehnen bezw. ver- 
allgemeinern. Doch darüber haben spätere Untersuchungen zu 
entscheiden. 

Es folgt nun die Uebersicht über die Stammzuwachs- 
prozente der Klassen-Mittelstämme in Best d. 
No. 4 (I. Bonität) (s. Tabelle S. 89). 

Auf Grund der Tabelle füge ich noch einige Bemerkungen be- 
züglich des Verhältnisses der Zuwachsprozente von Formhöhe, Brust- 
höhenstärke und Schaftmasse bei den Klassen-Mittelstämmen bei: 

Formhöhen- und Kreisflächen-Zuwachsprozente zeigen, abge- 
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Stammklasse 


Durchmesser 

im Mittel 

cm 


Stammzuwachsprozente der Mittelstämme an 


No. 


Formhöhe 


Kreisfläche in 

Brusthöhe 




Schaftmasse 


I 


25,2 


2,2 


2,7 


4,9 


II 


22,4 


1,8 


2,4 


4,3 


III 


20,5 


1,8 


2,0 


3,7 


IV 


19,2 


1,6 


i,5 


3,4 


V 


18,0 


1,6 


1,8 


3,5 


VI 


17,0 


i,7 


1,6 


sfi 


VII 


*5,7 


i,7 


M 


3,3 


VIII 


14,7 


1,7 


1,1 i 2,6 


IX 


i3>6 


1,6 


0,4 1 1,6 


X 


12,3 


hS 


— 


1,0 


XI 


9,0 


! 2,6 


— 


1,1 



sehen von den schwächsten Stammklassen , nur geringe Unter- 
schiede; in der stärkeren Hälfte des Bestandes haben die Kreis- 
flächen ein mit Abnahme des Durchmessers sich verminderndes 
Plus, in der schwächeren Hälfte ein minus. 

Die Summe der Zuwachsprozente von Formhöhe und Kreis- 
fläche der Mittelstämme ergiebt annähernd das Zuwachsprozent 
der Schaftmasse. 

Wie ersichtlich, fuhrt die Ausdehnung derartiger Untersuchung 
auf eine Reihe von Beständen zu Ergebnissen, die für Ermitt- 
lung des Zuwachses von Beständen bezw. an einzelnen stehenden 
Stämmen nutzbar gemacht werden können , deshalb für die Zu- 
wachslehre von Bedeutung sind. An dieser Stelle genügt es mir, 
für künftige Forschungen einen Fingerzeig gegeben zu haben, 
insbesondere könnte durch solche die Frage der Anwendbarkeit 
der Pressler'schen und Schneider'schen Zuwachsprozent-Formel 
verschiedener Zuwachsstufen auf den einzelnen Bestand (Holzart, 
Bonität, Altersstufen zu trennen!) bezw. Einzelstämme desselben 
gefördert werden. 



3) Die Schaft-Formzahl des Einzelstammes. 

Die Formzahlkurve ist charakteristisch für jeden Bestand, 
wie die Massen- und Formhöhenkurve , und in ihrem Verlauf 
ebenso abhängig von Holzart, Standortsgüte und 
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Alter wie diese Kurven. Immerhin lassen sich folgende gemein- 
same Punkte herausfinden: 
a) Verlauf der Formzahlen im gleichen Bestand. 

a) Wenn es sich darum handelt, den Verlauf der Formzahlen 
mit steigender Brusthöhenstärke für denselben Zeitpunkt 
der Aufnahme zu skizzieren, so sind jüngere und ältere Sta- 
dien der Entwicklung getrennt zu betrachten. 

Im Stangenholzalter haben wir mit zunehmender Stärke eine 
Art Wellenlinie, eine Kurve mit 2 Scheitelpunkten, aber von ver- 
schiedener Höhe. In den sehr geringen Stärkestufen (bei Fichte 
von 3 — 5 cm, bei Tanne von 3 — 8 cm) steigt die Kurve sehr steil 
und hoch an , fallt von da ab nahezu ebenso rasch wieder , um 
vom erreichten Tiefenpunkt aus neuerdings zu einem bestimmten 
Gipfelpunkt zu steigen, von diesem aus langsam, aber stetig zu 
fallen. Der 2. Gipfelpunkt liegt wesentlich tiefer als der erste. 

Im Baumholzalter fällt der erste Teil der Kurve mit seinem 
Gipfelpunkt weg; es findet von gewissem Tiefenpunkt aus (z. B. 
bei 10 cm Stärke) ein Ansteigen bis zu gewissem Gipfelpunkt 
statt, von diesem aus gleichförmiges Fallen der Formzahlen mit 
zunehmender Stärke. In den höheren Altersstufen verläuft die 
Kurve wesentlich flacher als in den niedrigeren; der Abstand 
zwischen Tiefenpunkt und Scheitelpunkt der Kurve scheint stetig 
geringer zu werden. 

ß) Konstruieren wir in demselben Bestand für ver- 
schiedene Altersstufen Formzahlkurven, so zeigt sich, dass 
bis zu gewissem Zeitpunkt die Kurve des höheren Alters über 
derjenigen des jüngeren Alters verläuft, dass mit weiterer Zunahme 
des Alters die Kurve des höheren Alters wieder unter die des 
jüngeren Alters sinkt. 

Z. B. im Fichtenbestand No. 7 (III. Bon.) ist im 80jährigen Alter der Zeitpunkt 
eingetreten, da das Sinken der Kurve unter diejenige des 69jährigen Alters beginnt. 
Während in der schwächeren Hälfte des Bestandes die Kurve des Alters 80 noch 
über derjenigen des Alters 69 verläuft , ist dies in der stärkeren Hälfte umgekehrt. 

In Fichtenbestand No. 6 (II. Bon.) ist die Kurve des 67jährigen Alters schon 
unter diejenige des 54jährigen Alters gesunken. 
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Bei den Kurven desselben Bestandes für verschiedene Alters- 
stufen zeigt sich somit dieselbe Erscheinung, wie bei den Massen- 
und Formhöhenkurven dieser Altersstufen. Bei Stämmen gleicher 
Stärkestufen ist somit der Einfluss des Alters sowohl hin- 
sichtlich der Schaftmasse, als der Formhöhe und Formzahl der 
ähnliche.' 

b) Verlauf der Formzahlen in Beständen verschie- 
dener Stand ortsgüte innerhalb derselben Holzart. 

Für gleiche Alter legt sich die Kurve der geringeren Bonität 
über diejenige der besseren Bonität und zeigt in den schwächeren 
Stärkestufen grösseren Abstand zwischen Höhen- und Tiefen- 
punkten als. auf letzterer. Wir können daher sagen : Je geringer 
die Bonität, desto höher die Formzahl, um so höher, je schwächer 
die Stärkenstufe ist. 

Die Höhe der Formzahl auf geringerem Standort hängt mit 
dem langsamen Wuchs zusammen , damit , dass zur Erreichung 
der gleichen Dimension, die ein Stamm besserer Bonität hat, eine 
grössere Zahl Jahre erforderlich ist als auf letzterer. Der grössere 
Stammreichtum des geringeren Standorts dürfte nicht erhöhend 
auf die Formzahlen wirken. Wenn dies der Fall wäre , müsste 
auch der Satz gelten : Je mehr Stämme auf der Flächeneinheit, 
um so höher die Formzahl. Dieser Satz lässt sich aber nicht 
erweisen; im Gegenteil: die leicht durchforsteten, stammreicheren 
Bestände haben vorherrschend niederere Formzahlen als die stark 
durchforsteten,- stammärmeren, jedenfalls im Stangenholzalter, für 
das allbin wir bis jetzt Vergleichsflächen haben. 

Für die berührten Verhältnisse liefern die Fichtenbestände 
No. 2 u. 5, ferner 6 und 7 Vergleichsmaterial. 

c) Verlauf der Formzahlen in Beständen ver- 
schiedener Holzart. 

Geeignete Vergleichsbestände von ähnlicher Standortsgüte zu 
finden, hält schwer, besonders wenn wir Fichte und Tanne ein- 
ander gegenüberstellen wollen. Die Verschiedenheit der Ver- 
jüngungsmethode, einerseits durch Pflanzung, andererseits auf na- 
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türlichem Weg, bedingt jene Schwierigkeit und bringt es, beson- 
ders im Stangenholzalter, mit sich, dass Stämme gleicher Brust- 
höhenstärke, deren Formzahlen vermittelst der für gleiche Alter 
konstruierten Formzahlkurven verglichen werden wollen, sehr ver- 
schiedenes Alter haben. Von Stämmen gleicher Stärke kann 
daher a priori angenommen werden , dass diejenigen der Tanne 
höhere Formzahlen haben als die Fichten , auch wird die Ver- 
mutung berechtigt sein, dass bei der Tanne mit der Verschieden- 
altrigkeit der Stämme in den einzelnen, selbst benachbarten, Stärke- 
stufen die Formzahlkurven nicht gleiche Regelmässigkeit im Ver- 
lauf zeigen wie diejenigen der Fichte. 

Diese Annahmen, gegründet auf den Unterschied der Ver- 
jüngungsweise , bestätigten sich denn auch für verschiedene Be- 
stände, die ich verglichen habe. Bei Vergleichung sowohl guter 
als geringerer Bestände zeigte sich , dass in den schwächsten 
Stärkestufen die Formzahlkurven der Tanne erheblich über den- 
jenigen der Fichte verliefen, dass sich die Kurven in den mittleren 
Stärkestufen (etwa von 12 cm an) nähern, nachher die Kurve der 
Tanne sich wieder über diejenige der Fichte hebt. 

Ferner Hess sich wahrnehmen , dass bei den Tannenkurven 
die Höhen- und Tiefenpunkte weiter auseinander liegen als bei 
den Fichtenkurven , ersteren nicht gleiche Gesetzmässigkeit zu- 
kommt wie letzteren, vergleichende Betrachtungen beider Holz- 
arten daher erschwert sind. 

d) Zuwachs bezw. Aenderung des Einzel Stammes 

in bestimmter Wuchsperiode. * 

Für Schaftmasse und Formhöhe wurde der Zuwachs oder 
die Aenderung des Einzelstammes in bestimmter Wuchsperiode 
an Mittelstämmen von Stammklassen, an solchen des Bestandes 
und Oberbestandes untersucht und sowohl den absoluten Grös- 
sen nach , als relativ in Zuwachsprozenten ausgedrückt. In 
analoger Weise die Formzahländerungen jener Mittelstämme 
zu untersuchen , empfiehlt sich jedoch nicht , jedenfalls nicht 
in Stangenhölzern , weil der Verlauf der Kurve durch die 
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Stärkenstufen ein zu wechselvoller ist, unter Umständen je 2 Tiefen- 
und Höhenpunkte aufweist. In älteren Baumhölzern, deren Kurven 
regelmässiger werden, nur einen Gipfelpunkt in den schwächsten 
Stammklassen haben, kann jene Methode der Zuwachsberechnung 
und -Vergleichung vielleicht eher ausgenützt werden. 

Die Berechnung der Formzahländerung bei Klassen-Mittel- 
stämmen kann dann von Wert sein , wenn es sich um Studien 
in gleichaltrigen Durchforstungsvergleichsflächen derselben Holzart 
handelt. Aber auch hier werden die Formzahlkurven selber am 
besten Auskunft über den Einfluss von Hieben verschiedenen 
Stärkegrades geben. Wir können jene Kurven als Bilder aus 
dem Besta nds leben ansehen, die ihre volle Wir- 
kung erst beim Studium der Durchforstungsfrage 
entfalten, wie sich im 2. Teil dieser Schrift zeigen wird. 

Zum Schluss dieser Betrachtungen über die Schaftformzahl 
des Einzelstammes möchte ich noch darauf aufmerksam machen, 
dass die Formzahlkurve des Bestandes in bestimmten^ Zeitpunkt, 
bezogen auf die Stärkestufen , einen ähnlichen Verlauf hat , wie 
die Entwicklungskurve der Formzahlen eines Einzelstammes, be- 
zogen auf die Zeit , sofern dieser Stamm immer vorherrschend 
war, dem künftigen Haubarkeitsbestand angehört hat. Der Ein- 
zelstamm hat eben im Gang seines Lebens alle die Stärkestufen 
durchlaufen, welche ein Bestand zu irgend einem Zeitpunkt auf- 
weist, hat daher jeweils auch die Formzahlen, gehabt, welche der 
betreffenden Stärkenstufe in irgend einem Zeitpunkt zukamen. Die 
Formzahlgeschichte des haubaren Stammes liefert uns die Form- 
zahlen der früheren Stärkenstufen eines Bestandes bezw. des Teils 
der künftigen Haubarkeitsstämme. 

Auf diese . Aehnlichkeit im Verlauf von Formzahlkurve des 
Bestandes und der Formzahlzuwachskurve eines haubaren Einzel- 
stammes brachten mich Erhebungen von Robert Hartig 1 ) über 



1) R. Hartig, Ueber den Entwicklungsgang der Fichte im geschlossenen Be- 
stände nach Höhe, Form und Inhalt. (Forstlich-naturwissensch. Zeitschr. von v. 
Tubeuf, 1892, S. 169 ff.) 
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die Schaftformzahlentwicklung von älteren Fichten in Ober- 
bayern. 

Die Aehnlichkeit zwischen den Höhen- und Massenkurven 
eines Bestandes zu bestimmter Zeit und den Zuwachskurven von 
haubaren Stämmen für Höhe und Masse wird sich übrigens auch 
feststellen lassen, wenn in der Entwicklung nur bis zu dem Zeit- 
punkt zurückgegangen wird, in dem sich mutmasslich der künftige 
Haubarkeitsbestand ausgeschieden hat. Wir werden um so gros- 
sere Aehnlichkeit finden, je besser der Bestand erzogen, haupt- 
sächlich durchforstet worden ist. 



3. Abschnitt. 

Der wahre Bestandsmittelstamm und seine Bedeutung. 

1. Kapitel. 
Der seitherige Begriff des Mittelstammes. 

Ein noch schwankender Begriff in unserem Wissen ist der- 
jenige des Mittelstamms vom Bestand oder von Stärkeklassen. 
Gewöhnlich versteht man unter demselben den Kreisflächen-Mittel- 
stamm, der sich durch Division der Kreisflächensumme des Be- 
standes oder von Stärkeklassen durch die Stammzahl oder aus 
der Formel ergiebt : 

l Kj Z| t" KgZg ~r . . . . K n Z n i\. 

Z| "f~ Zj ~T" .... Zu Ls 

worin k, , k t , . . . k n die Kreisfläche pro Stamm der einzelnen 
Stärkestufen, z, , z, , . . . z n die Stammzahl der Stärkestufen, K die 
Kreisflächensumme und Z die Stammzahl des Bestandes (bezw. 
einer Stärkenklasse) bedeuten. Der dem k entsprechende Durch- 
messer wird der Kreisflächentafel entnommen. 

Mit dem so berechneten Mittelstamm war jedoch bisher wenig 
anzufangen ; man konnte ihm weder den Charakter eines Massen- 
komponenten, noch den eines geeigneten Vergleichsfaktors zuer- 
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kennen. Jedenfalls lag für eine Entscheidung in letzterer Rich- 
tung kein genügender Grund vor. 

Neben der mittleren Bestandesstärke wurden (z. B. 
in die Ertragstafeln der Versuchsanstalten) als Vergleichswerte 
eingeführt: die mittlere Bestandeshöhe und Bestan- 
desformzahl. Bei diesen Faktoren ist nicht nur die Bedeu- 
tung für Massenberechnung und vergleichende Untersuchungen 
zweifelhaft , sondern dieselben werden auch noch verschieden 
berechnet. 

Die mittlere Bestandeshöhe wurde bisher aus den 
Höhen der Probestämme, die nach irgend einem der Massen- 
ermittlungsverfahren gewählt worden sind , in dreifacher Weise 
berechnet aus den Formeln: 

N . h| + hf + . . . . h n 

i) h = 

7 n 

d. h. als arithmetisches Mittel aus den Höhen der Probestämme ; 

N , kj^ + k 8 h 9 -f . . . k n h n 

2 ) h = — n — ü ü — 

Kj "T" Kj "T~ ...» K n 

d. h. als Kreisflächenhöhe, indem k x , k, , . . . k n die Kreisflächen 
der Probestämme in Brusthöhe, h, , h t . . . h n die Höhen derselben 
bedeuten ; 

N , m i hi -l- m, h, + . . . m n h n 

3) n = 

m, 4- m 8 -f • • • . rn n 

d. h. als Massenhöhe, indem m,, m 2 , . . . m n die Massen der Probe- 
stämme, h n h 2 , . . . h n wieder ihre Höhen bedeuten. 

Von diesen Berechnungsarten der mittleren Bestandeshöhe 
kommt der dritten am meisten Berechtigung zu, weil, wie weiter 
entwickelt werden wird , die Masse bei Berechnung der Dimen- 
sionen von Mittelstämmen ausschlaggebend sein muss. Soweit 
mir bekannt, machen denn auch die Versuchsanstalten seit kurzem 
von der 3. Formel Gebrauch. 

Die Bestandesform zahl kann berechnet werden: 
1) aus den Massen- und Idealwalzen der Probestämme nach 
der Formel : 



F = 
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t 

m, + m, -f m 



kjh, + k,h, + . . . k n h n 

2) aus der Bestandesmasse M und der Idealwalze des Be- 
standes K . H nach der Formel 

K.H. 

Je nachdem in diesen Ausdruck der Wert von H nach einer 
der 3 vorgetragenen Formeln für die mittlere Bestandeshöhe be- 
rechnet wird, erhalten wir verschiedene Formzahlen. 

Diese Bestandesformzahl hat keinen Wert ; die nach Formeln 
1 und 2 ermittelten Werte werden nur in Ausnahmefallen gleich 
sein, für Massenermittlung lässt sie sich vollends nicht benützen. 
Wir vermögen den Stamm mit Bestandesformzahl nicht zu finden. 

Auf die Bedenken, denen insbesondere die Bestandesformzahl 
unterliegt , haben schon Weise und Wimmenauer aufmerk- 
sam gemacht. Der erstere hat in dem Aufsatz : »Welche Stämme 
haben in geschlossenen Kiefern die Bestandsformzahl?« *) für die 
Kiefer zu ermitteln gesucht, in welcher Stammklasse (bei Bildung 
von 5 Klassen gleicher Stammzahlen) die mittlere Bestandeshöhe, 
berechnet als Kreisflächenhöhe der Probestämme , vorhanden ist 
und ob in der betreffenden Stammklasse die Einzelstammformzahl 
der Bestandsformzahl gleich ist. Weise fand diese Bedingungen 
erfüllt in der 4. Stammklasse. Das Produkt hf, die Form- oder 
Richthöhe, liefert in dieser Klasse einen Wert, der durch Multi- 
plikation mit der Kreisflächensumme des Bestandes dessen Masse 
ergiebt, so dass also der Formhöhe jener Klasse ein erheblicher 
Wert für Massenermittlung zukäme. 

Zum gleichen Ergebnis kommt Wimmenauer') durch Be- 
arbeitung des Aufnahmematerials von 118 hessischen Kiefern- 
Probeflächen : der Stamm mittlerer Höhe finde sich in Klasse IV 
des Bestandes und hier sei auch Gleichheit von Baum- und Be- 



1) Allg. Forst- u. Jagdztg. 1890, S. 240. 

2) Wimmenauer, Mittelstamm, Baum- und Bestandsformzahl. Thar. Jahrb. 
1890, S. 151. 
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standesformzahl vorhanden. Der Genannte knüpft nun an seine 
Untersuchungen die Frage , was überhaupt unter »Mittelstamm« 
zu verstehen sei? Als solchen sieht er denjenigen an, welcher 
die mittlere oder Bestandes- Walzenhöhe aufweise, also im grossen 
ganzen bei der Kiefer den Mittelstamm der Klasse IV, dem zu- 
gleich auch die Bestandesmittelhöhe zukomme. 

Im Anschluss an die Untersuchungen der genannten Autoren 
habe ich daraufhingewiesen '), dass die Begriffe des Mittelstammes, 
der Mittelhöhe und Formzahl des Bestandes neuer Definierung 
bedürfen , wenn das für Kiefer Gefundene sich auch für andere 
Holzarten bestätigt. Ich habe, um zu letzterer Frage beizutragen, 
meine Untersuchungen über die Wuchsgesetze der Holzarten 
Fichte, Tanne und Buche auch auf diese Punkte erstreckt, dabei 
stets Bestände von normalem Schluss vorausgesetzt und nur die 
Schaftmassen in Betracht gezogen. 



2. Kapitel. 
Versuch der Ncudefinicrung des Mittelstammes. 

Ich gehe von der Anschauung aus, der wahre Mittelstamm 
eines Bestandes müsste derjenige sein, dessen Masse (m), multi- 
pliziert mit der Stammzahl (Z) des Bestandes, die Bestandesmasse 
(M) lieferte, weiterhin dessen Formhöhe (hf), multipliziert mit der 
Kreisflächensumme (K) des Bestandes, ebenfalls die Bestands- 
masse gäbe. Für diesen Mittelstamm bestünden also die Beding- 
ungen : a) M = m . Z 

b) M = hf . K 

An dem Aufnahmematerial unserer Versuchsbestände von 
Fichte, Tanne und Buche wäre nun zu untersuchen, ob nicht der 
Schaftmassen-Mittelstamm (m) den aufgestellten Bedingungen ge- 
nügt und wie er im Bestand gefunden werden kann. Die Frage- 
stellung im einzelnen wird lauten: 



I) Allg. Forst- und Jagdztg., Suppl. Bd. XIV, Heft 3 (1890) S. 176. 
S p c i d e I, Beiträge. *J 
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a) Welche Dimensionen hat der Massen-Mittelstamm und wie 
lässt sich derselbe finden? 

b) Hat dieser Mittelstamm die Formhöhe des Bestandes? 

i) Die Dimensionen des Mittelstammes. 

Die Masse des Mittelstammes (m) erhalte ich aus der Gleichung: 

M 

m== Z 

und entnehme die dem berechneten m zukommenden Dimensionen 
von Brusthöhen-Durchmesser und Höhe der Massenkurve und der 
Höhenkurve des Bestandes. 

Um jene Dimensionen des Mittelstammes zu bekommen, wird 
die Kenntnis der Bestandesmasse vorausgesetzt, ferner das Vor- 
handensein einer auf die Stärkestufen bezogenen Massenkurve, 
ebenso der Höhenkurve. Wenn hiernach der Mittelstamm erst 
nach vollendeter Massenaufnahme des Bestandes festgestellt werden 
könnte, so hätte derselbe nur einen Wert für Vergleichungen zu 
Versuchszwecken ; der Charakterisierung des Mittelstammes würde 
die praktische Spitze fehlen. 

Eine solche zu gewinnen, musste die nächstliegende Aufgabe 
sein. Deren Lösung glaubte ich dadurch näher zu kommen, dass 
ich zunächst untersuchte, wie verhält sich die aus der 
Massenkurve entnommene Stärke (in Brusthöhe) 
des Massen - Mittelstammes zu derjenigen des 
Kreisflächen - Mittelstammes. Für die Zwecke dieser 
Untersuchung habe ich die Brusthöhendurchmesser der Massen- 
Mittelstämme und der Kreisflächen -Mittelstämme von folgenden 
Versuchsbeständen und ihren verschiedenen Aufnahmen berechnet: 
von 13 Beständen der Fichte in 7 Revieren für zus. 32 Massenaufn. 
» 7 » » Tanne »7 » » » 14 » 

»7 » ■» Buche »3 » »»15 » 

Die erhaltenen Zahlen sind für die einzelnen Bestände und 
Aufnahmen in der nachstehenden Tabelle einander gegenüber- 
gesetzt , wobei die Bestände nach Holzart , Standortsgüte und 
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Zusammenstellung der Dimensionen von Massenmittelstamm und Stärke- 
mittelstamm der Bestände. 



Revier 



Waldteil 



Alter 



Dimensionen 
des Mittel- 
stamms der 



Masse Stärke 



Massen- 
Mittelstamm 
hat 



± 



A. Die Fichte. 

I. Bonität. 
Altersklasse 31 — 60 Jahre. 



Heiligkreuzthal 



Weingarten 



Heiligkreuzthal 



Sulzbach 



•* 



Kiesbuckel 



Postwies 
Fl. A 



Postwies 
Fl. B 



Postwies 
Fl. C 

Grünriedl e 
Fl. 1 B 

Grünriedle 
Fl. 2B 

Forst 
Fl. 1 B ' 

Forst 
Fl. aC 

Forst 
Fl. 3D 



II. Bonität. 
Altersklasse 31 — 60 Jahre. 



Schrezheim 



Schinderwies 
Fl. 1 B 



Schinderwies 
Fl. 2 C 



Altersklasse 61 — 90 Jahre. 
Baindt 



Krailsheim 



Kohlstättle 
C-Fl. 



1 
I 
1 



^ 



cm 



Hellenbühl 



1 

{ 



30 
37 

33 
40 

45 

33 
40 

45 

34 
4i 
46 

35 
42 

35 
42 

44 
5i 

44 
5i 

44 
51 



30 
35 
43 

30 
35 
43 

53 
60 

67 

70 
81 



12,4 

12,7 
16,0 
18,1 

H,4 
16,9 
19.8 

16,0 
18,5 
20,6 

13.5 
16,0 

13t* 
15» 1 

17,5 
I9»4 

19,4 

21,5 

18,4 

21,1 



cm 



8,o 
10,3 

12)1 

7.7 
10,3 
12,0 

16,9 
20,8 

23.3 

19,2 
22,1 



12,0 
14*9 

12,3 

I5»9 
18,0 

17,0 
19,6 

i5»7 
18,4 
20,8 

12,9 
16,0 

i3i° 
15,3 



cm 



0,4 

0,4 
0,1 
0,1 

o,3 
0,2 

o,3 
o,i 

0,6 

0,2 



17,4 


0,1 


19,2 


0,2 


19.3 


0,1 


21,3 


0,2 


18,4 


— 


21,2 




7,8 


0,2 


10,1 


0,2 


n,9 


0,2 


7,8 


— 


10,1 


0,2 


".7 


o,3 


16,5 


0,4 


20,6 


0,2 


23,0 


o,3 


19,1 


0,1 


22,0 


0,1 



cm 



0,1 



0,2 



0,2 



— 0,1 



— 0,1 



7* 



IOO 











Dimensionen 


Massen- 


Revier 


Waldteil 




Alter 


des Mittel- 
stamms der 


Mittelstamm 
hat 




Masse 


Stärke 


+ 


— 


B. Die Tanne. 


"' 




cm 


cm 


cm 


cm 


I. Bonität. 














Altersklasse 31 — 60 Jahre. 














1 
Herrenalb Langjörgenteich 

1 


1 


53 
62 


16,9 

21,2 


16,4 
20,9 


o,5 
o,3 


— 


II. Bonität. 














Altersklasse 31—60 Jahre. 














Schwann 


Bildstöckle 


{ 


36 
45 


II,0 

15*6 


io,5 
15,1 


0.5 
o,5 


^^ 


Schönmünzach 


Stossgrund 


{ 


54 
61 


14,1 
17,2 


13,7 
16,8 


0,4 
0,4 


— 


Altersklasse 61—90 Jahre. 














Langenbrand 


Erzwasch 
Fl. 1 


{ 


72 
81 


23.0 
26,5 


22,9 
26,2 


0,1 
o,3 


™^™ 


III. Bonität. 














Altersklasse 31 — 60 Jahre. 














Aalen 


Jägersteig 


{ 


44 
52 


10,7 
13.3 


10,6 
»3,4 


0,1 


0,1 


Altersklasse 61—90 Jahre. 














Langenbrand 


Hummelrain 


{ 


60 
68 


15>2 

18,0 


14,8 
17,8 


0,4 
0,2 


^— 


Altersklasse 91 — 120 Jahre. 














Balingen 


Bronnhaupter Hardt 


■{ 


88 
96 


20,7 

22,1 


20,6 

22,6 


0,1 


o,5 


C. Die Buche. 














II. Bonität. 














Altersklasse 61 — 90 Jahre. 














Pfronstetten 


Kohlwald 
Fl. iB 


{ 


65 
81 


16,6 
20,7 


16,2 
20,7 


0,4 


^— 


» 


Kohlwald 
Fl. 2C 


i 


62 
70 
78 


16,5 
18,5 

20,9 


16,4 
18,2 
21,0 


0,1 
o,3 


o,i 


III. Bonität. 














Altersklasse 31 — 60 Jahre. 














Mochenthal 


Petershau 
Fl. 2B 


! 


45 
54 


7,2 

9,8 


6,8 
9,8 


0,4 


~ ■— 




Petershau 


{ 


45 


8,3 


8,1 


0,2 


— 


9 


Fl. 3 C 


54 


11,2 


11,1 


0,1 


— 


Pflummern 


Frauenholz 
Fl. 1 A 


{ 


57 
66 


8,3 
10,1 


8,3 
9,9 


0,2 


— 


» 


Frauenholz 
Fl. 2B 


{ 


54 
63 


9,6 
n,4 


9,4 
",3 


0,2 
0,1 


— 


» 


Frauenholz 
Fl. 3C 


{ 


58 
67 


11,0 
12,3 


10,9 
12,7 


0,1 


0,4 
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Altersstufen getrennt, vorgetragen wurden. In besonderer Spalte 
ist der Mehr- oder Minderbetrag ausgeschieden , welcher dem 
Massen-Mittelstamm gegenüber dem Kreisflächen-Mittelstamm zu- 
kommt. 

Der Inhalt der Tabelle lässt sich folgendermassen zusammen- 
fassen: Es zeigen die Massenmittelstämme 



in Beständen der: 


von Centimeter 




0,0 


0,1— 
0,2 


0,3— 
0,4 


o,5— 
0,6 




in Fällen 


^bei 24 Aufnahmen (in 12 Bestdn.) ein -(- 
Fichte} »3 » (»3 * ) * = 

* » 5 » (»5 » ) » — 

Sa. Fichte 

TanneJ * " ' (» 7 * ) » + 

(»2 » (»2 » ) » — 

Sa. Tanne 

* » 10 » (»7 * ) » ~i~ 
Buche] »3 » (»3 »)»== 

'»2 » (»2 »)» — 

Sa. Buche 


3 
3 

3 

3 
6 


16 

5 
21 

4 

1 

5 
7 

1 

8 

34 


7 

7 
5 

5 
3 

1 

4 
16 


1 

1 

3 
1 

4 


bei 61 Aufnahmen (in 41 Bestdn.) 


5 



Diese vergleichende Zusammenstellung ergiebt, dass bei Fichte 
in 8 /4 der Fälle, bei Tanne in 6 /?, bei Buche in a /s der Fälle der 
Stärke des Massenmittelstamms ein Plus gegenüber derjenigen 
des Kreisflächenmittelstamms zukommt, in den übrigen Fällen 
die Mittelstämme nach den beiden Berechnungsarten gleich oder 
! die Massenmittelstämme ein Minus gegenüber den Kreisflächen- 
joder Stärkenmittelstämmen zeigen. Die positiven und negativen 
! Abweichungen der Stärken der Kreisflächen-Mittelstämme sind 
jaber so gering, dass sie mit wenigen Ausnahmen innerhalb der 
Grenzen der Messungsfehler , die bei Ermittlung der Stärke ge- 

i 

| macht werden, liegen. Dieselben erreichen bei 55 Aufnahmen in 
|34 Fällen nur den Betrag von 0,2 cm, in 16 Fällen den Betrag 
jvon 0,4 cm , in 4 Fällen denjenigen von 0,5 cm, während in 
|i Fall der Betrag von 0,5 cm um 0,1 überschritten wird. 
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Angesichts des vorwiegenden Plus an Stärke beim Massen- 
mittelstamm können wir folgern, dass letzterer durchschnittlich 
etwas stärker als der Kreisflächenmittelstamm ist. Wenn wir 
jedoch bedenken, dass wir bei Berechnung des Kreisflächenmittel- 
stamms nach der Formel 

I Kj Zj 'T* K2 Zj "T" ... K n Z n 
~~ Z, + Z, + Zn 

etwas zu kleine Werte erhalten *), die richtigen Mittelstämme that- 
sächlich etwas stärker als die in unseren Beständen berechneten 
Beträge sind, so wird die Anzahl der Fälle des Plus an Stärke 
des Massenmittelstamms gegenüber dem Kreisflächenmittelstamm 
wesentlich vermindert. Berücksichtigen wir dieses Moment und 
ziehen in Betracht, dass das Mass der Abweichungen an 
sich ein so verschwindendes ist, so können wir aus dem 
untersuchten Material , also für Fichte , Tanne und Buche , den 
Satzfolgern: Der Schaftmassen-Mittelstamm geschlos- 
sener Bestände ist zugleich Kreisflächen-Mittel- 
stamm. 

Die Holzarten scheinen sich in Beziehung auf dieses Verhältnis 
nicht wesentlich verschieden zu verhalten, doch geht aus obigen 
Zahlen hervor, dass die Zahl der Fälle, in denen der Massen- 
mittelstamm stärker , bei Buche am kleinsten ist , ihr Fichte und 
Tanne folgen. 

Ein Einfluss der Bonität lässt sich nicht feststellen, ein solcher 
des Alters auch nicht, doch ist in letzterer Beziehung zu be- 
merken, dass die Anzahl der beigezogenen Altholzbestände ver- 
hältnismässig klein ist. Ich vermute , dass die Abweichungen 
mit zunehmendem Alter und wachsender Stärke der Bestände 
immer kleiner werden. In dieser Annahme werde ich durch die 
Thatsache bestärkt, dass in den untersuchten Beständen die Ober- 
mittelstämme einerseits als Massen-, andererseits als Kreisflächen- 



1) Kunze, Anleitung zur Aufnahme des Holzgehaltes der Waldbestände (Berlin 
1891). Nach S. 17 ff. liefert das übliche Verfahren der Berechnung des Mittel- 
stamms um 0,5—1,0 cm zu kleine Ergebnisse. 



I 
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Mittelstämme berechnet, relativ wesentlich kleinere Differenzen 
zeigen, als die korrespondierenden Mittelstämme des ganzen Be- 
standes. 

Der aufgestellte Satz ermöglicht uns die Auffindung 
des Massenmittelstammes im Bestand. Er ist einer- 
seits ein Beleg für die Zweckmässigkeit , um nicht zu sagen, 
Richtigkeit der Definierung des Mittelstamms als Massenmittel- 
stamm, andererseits weist er auf die Brauchbarkeit des letzteren 
für Massenermittlung der Bestände hin. Wird die Schaftmasse 
des Stärkenmittelstammes (in 3 — 5 Exemplaren gefällt) mit der 
Stammzahl des Bestandes multipliziert , so erhalten wir des letz- 
teren Schaftmasse. Es wäre damit für geschlossene , aber vom 
Nebenbestand befreite (durchforstete) Bestände der erwähnten 
Holzarten das sonst für so bedenklich erachtete Verfahren der 
Massenermittlung mit Hilfe des arithmetisch mittleren Modell- 
stamms zu neuen Ehren gebracht. 

Das Gesagte gilt in erster Linie für Normalbestände und 
könnte beim Versuchswesen in der Art verwertet werden , dass 
bei den alle 5 — 10 Jahre erfolgenden, wiederholten Aufnahmen 
nicht jedes Mal eine grössere Zahl Probestämme gefallt wird, 
sondern dass bei etwa der Hälfte der Aufnahmen (bei je der 2. 
Aufnahme) nur einige Mittelstämme gefällt und mit deren Hilfe 
die Bestandsmassen berechnet werden. Dadurch wird einerseits 
an Probestämmen, deren Entnahme von Aufnahme zu Aufnahme 
schwieriger wird, gespart, andererseits werden die Arbeiten be- 
schleunigt. Letzterer Punkt erscheint von Wichtigkeit, weil wir 
bei der umfassenden Aufgabe des Versuchswesens überall auf 
Vereinfachung der Arbeiten drängen müssen. 

In der Praxis wird das Verfahren der Massenermittlung des 
Bestandes mit Hilfe des Stärken- und Massenmittelstammes vor- 
erst nur für ordentlich geschlossene , seither regelrecht durch- 
forstete Hölzer in Betracht kommen. Hier kann aber der Stärken- 
mittelstamm um so eher als Massenmittelstamm genommen werden, 
weil die Unterschiede in den Dimensionen beider Stämme, wie 
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sie oben festgestellt wurden , für die praktischen Zwecke ganz 
verschwinden. Wenn wir je etwas zu kleine Massen erhalten, 
so ist dieser Umstand für Einrichtungszwecke günstiger, als wenn 
die Massen zu gross ausfallen. Uebrigens steht uns eine Kontrolle 
für die Richtigkeit der Massenermittlung stets zur Seite , wenn 
wir das im folgenden Absatz (Ziffer 2) zu behandelnde Rechnungs- 
verfahren anwenden. 

2) Die Formhöhe des Mittelstamms als Massen- 

komponent. 

Als 2. Erfordernis für den Schaftmassenmittelstamm wurde 
oben aufgestellt, dass die Formhöhe desselben , multipliziert mit 
der Kreisflächensumme des Bestandes, wiederum die Schaftmasse 
des letzteren geben müsse. 

Wie verhält sich dies bei unseren Versuchsbeständen? 

Um hierauf antworten zu können, habe ich für sämtliche Be- 
stände und deren Aufnahmen die Formhöhe (hf ) des Mittelstammes 

(m) aus dem Quotienten -^ berechnet und mit der erhaltenen 

Grösse die Kreisflächensumme des Bestandes multipliziert. Das 
Produkt giebt die Schaftmasse des Bestandes (M = hf . K). Die 
so berechneten Schaftmassen habe ich in nachfolgender Tabelle 
den Massen gegenübergestellt, welche mit Hilfe der Massenkurve 
ermittelt worden sind, auch habe ich die Grösse der Abweichung 
der Formhöhenmassen von den als richtig angenommenen Massen 
des Kurvenverfahrens festgestellt. Ferner enthält die Tabelle die 
analogen Berechnungen für den künftigen Haubarkeitsbestand, 
den ich »O b e r b e st a nd« genannt habe. (S. Tab. S. 106 — 109.) 
Wie ersichtlich, sind in der Tabelle die Bestände nach Holzart, 
Bonität und 2 Altersklassen gegliedert; es lässt sich aber hieraus 
noch kein rechter Ueberblick über Zahl, Richtung und Mass der 
Abweichungen der Formhöhenmassen von den Kurvenmassen ge- 
winnen. Einen solchen bekommen wir aus folgender Zusammen- 
stellung : 



los — 



Das Formhöhen- Verfahren (M = hf 


. K) ergab 




für Be- 


eine Ab- 
weichung 
von 


in 
Fällen 


mit Beträgen von Prozenten der Kurvenmasse von 


stände 


0,1 — i,o 


M— 3>o 3i«— 5»o 


über 5 




von 


in folgender Zahl von Fällen 


Fichte | 


+ 

+ 
+ 


7 
24 

3 
11 

3 
12 


5 
5 


2 

14 
16 

3 

5 


4 


I 


\ in 1 Fall 
f Gleichheit 


Tanne { 


10 

1 
1 

2 
3 


4 

2 


I 
3 




Bache < 


8 
3 


2 

5 
5 


3 

1 
1 






5 


3 


2 





Aus der Uebersicht geht hervor: 

a) Ohne Unterschied der Holzart ergiebt das Formhöhen- 
verfahren in rund 3 U der Fälle ein Weniger an Masse , erweist 
sich also die Formhöhe des Mittelstammes als zu klein. 

b) Der Betrag der Abweichungen ist nach den Holzarten 
verschieden. Bei Fichte haben wir in etwa 4 /6 der Fälle unter 
3,1 °/o Abweichung, bei Tanne in etwa 2 /s der Fälle dieselbe Ab- 
weichung, bei Buche in etwas über der Hälfte der Fälle. In dieser 
Beziehung verhalten sich Fichte, Tanne und Buche ungefähr wie 

5:4:3. 

Von wesentlicher Bedeutung muss es nun sein, die Faktoren 

kennen zu lernen , welche die Höhe der Massendifferenzen bei 
beiden Berechnungsarten bedingen oder beeinflussen. Darüber 
giebt uns die Tabelle keinen Aüfschluss, wenigstens nicht ohne 
weiteres. Für vergleichende Untersuchung in dieser Hinsicht 
eignet sich die Brusthöhenstärke vom Bestandsmittelstamm. In 
dieser kommen verschiedene Elemente zum Ausdruck: Alter, 
Standort, Behandlungsweise, besonders die Art des Durchforstungs- 
betriebs. Ich habe daher eine weitere Tabelle gefertigt, in welcher 
die Versuchsbestände nach Stärkestufen der Mittelstämme ge- 
ordnet sind und für jeden der Bestände die Grösse der Abweichung 
der Formhöhenmasse von der Masse des Kurvenverfahrens in 
Prozenten der letzteren angegeben ist. (S. Tab. S. 110— in.) 
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Vorstehende Tabelle belehrt uns : 

a) Bezüglich der Fichte: Massendifferenzen, welche den 
Prozentsatz von 2,4 übersteigen, treten nur in schwachen Bestän- 
den — von unter 14 cm Durchmesser des Mittelstamms — auf, 
sei es nun, dass die geringe Stärke in jugendlichem Alter (auf 
gutem Standort) oder in schlechtem Standort (bei höherem Alter) 
begründet ist. Der genannte Prozentsatz, können wir sagen, kommt 
auf I. Bonität in unter 35 Jahre alten Beständen, auf IL Bonität 
in unter 50jährigen Beständen vor. Ist die Mittelstammstärke von 
über 14 cm überschritten, so ergeben sich grössere Abweichungen 
als 2,1 °/o nur in Ausnahmefällen. In den in Betracht kommenden 
22 Beständen haben wir folgende Ergebnisse: 



bei Mittelstammstärken 
von cm 


ergeben sich Abweichungen von Prozenten 


0,0 


0,1 — 1,0 


1,1 - 2,0 


2,1—2,4 




in folgender Zahl von Fällen 


14,1 — 16 
16,1—18 
18,1 — 20 
20,1 — 22 

22,1 — 24 


I 


2 
2 
2 
I 

I 


2 

1 

4 
2 


I 

I 
I 
I 




I 


8 


9 


4 


* 


1 


7 





Diese Ergebnisse können als sehr günstige angesehen werden, 
wenn man bedenkt , dass die Grenzen , innerhalb deren unsere 
sonstigen Massenermittlungsverfahren arbeiten, nach Schwappach ! ) 
zwischen +2% der thatsächlichen Masse liegen, als welche im 
vorliegenden Fall allerdings die durch das Massenkurvenverfahren 
erhaltene unterstellt wird. Zu bemerken ist übrigens, dass stär- 
kere Baumhölzer unter unseren Versuchsbeständen schwach ver- 
treten sind, das Untersuchungsmaterial in dieser Richtung noch 
zu vermehren wäre , aber die Erfahrungen in Bestand No. J 
(Hellenbühl, Rev. Krailsheim) in 70- und 81 jähr. Alter, in Bestand 
No. 6 (Kohlstättle, Rev. Baindt) im 67jähr. Alter lassen vermuten, 



1) Schwappach, Leitfaden der Holzmesskunde. Berlin 1889. S. 87. 
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dass mit Zunahme des Alters bezw. der Stärke der Bestände die 
Verhältnisse nicht ungünstiger werden. 

Ich glaube berechtigt zu sein, für Fichte das 2. Erfordernis 
des Mittelstamms (hf.K = M) als erfüllt anzusehen. 

b) Bei Tanne gestaltet sich das Verhältnis insofern un- 
günstiger , als das Mass der Abweichungen in einigen Fällen 
grösser ist als bei Fichte, aber es scheint sich auch hier zu be- 
stätigen, dass in den schwächeren Beständen die Abweichungen 
am grössten sind, mit Zunahme der Stärke des Mittelstamms ab- 
nehmen. Dieses Abnehmen , das Sinken unter einen gewissen 
Prozentsatz , als welchen ich hier 3 wähle , findet erst bei der 
Mittelstammstärke von über 18—20 cm statt; es tritt hier ein 
Hinausrücken des Zeitpunktes ein, in welchem das Formhöhen- 
verfahren annähernd die günstigen Werte der Fichte liefert. Diese 
Erscheinung hängt wohl mit zweierlei zusammen : einmal mit der 
natürlichen Verjüngung, bei welcher der Bestand lang schwach 
erhalten wird, wie z. B. bei vielen Schwarzwaldbeständen, die bei 
langer Verjüngungszeit den eigentlichen Schluss wesentlich später 
als bei Fichte erreichen, sodann mit spätem Beginn und früher 
sehr massigem Betrieb der Durchforstungen. 

In rasch verjüngten Beständen , die rechtzeitig standortsge- 
mäss durchforstet werden und normaler erwachsen als die Mehr- 
zahl unserer Versuchsbestände , wird die Massenberechnung aus 
Kreisflächensumme des Bestandes und Formhöhe des Mittelstam- 
mes wesentlich besser ausfallen. 

Darauf, dass mit zunehmender Stärke des Bestandes der 
Mittelstamm als Massenkomponent sich immer mehr ausprägt, 
lässt auch die Thatsache schliessen, dass unser Rechnungsver- 
fahren, angewandt auf die Masse der 600 stärksten Stämme pro ha 
(vgl. die Tabellen S. 106—109) ganz gute Werte liefert. Der Prozent- 
satz der Abweichung bewegt sich in 1 1 Fällen von 1 3 unter 2 °/o 
der Masse, während in den 2 übrigen Fällen 2,4 und 4% er- 
reicht wird. 

Wir werden nicht fehlgehen, wenn wir auch für Tanne, zu- 

S p e i d e l , Beiträge. 8 
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mal für regelmässige Bestände derselben, das 2. Erfordernis eines 
brauchbaren Mittelstamms als annähernd erfüllt, jedenfalls als 
für später erfüllbar erachten. 

c) Bei Buche sind leider wenig stärkere Bestände unter- 
sucht worden, doch lässt sich auch hier wahrnehmen, dass die 
grösseren Abweichungen mehr in schwachen Beständen vorkom- 
men, dieselben mit Zunahme der Stärke abnehmen. Das höhere 
Mass der Abweichungen im Vergleich zu Fichte dürfte auf die- 
selben Ursachen zurückzuführen sein wie bei Tanne: die lang- 
same natürliche Verjüngung und früher mangelhafte Durchforstung. 
Die Abweichungen sind aber nicht derart, dass wir dem Form- 
höhenverfahren die Brauchbarkeit bestreiten könnten (bei 15 Auf- 
nahmen sind 8 mit unter 2,1 °/o Abweichung), besonders wenn 
wir in Betracht ziehen, dass in der Gruppe des künftigen Hau- 
barkeitsbestandes das Verfahren Besseres leistet. 

Fassen wir die für Fichte, Tanne und Buche erhaltenen Er- 
gebnisse zusammen, so lässt sich der Satz aufstellen, dass das 
2. Erfordernis des wahren Mittelstamms, die Formhöhe des letz- 
teren , multipliziert mit der Kreisflächensumme des Bestandes, 
habe dessen Schaftmasse, befreit vom Durchforstungsmaterial , zu 
geben, meist annähernd erfüllt werde. 



In den Untersuchungen unter Ziffer 1 und 2 dieses Kapitels 
dürfte der Nachweis erbracht sein, dass der Schaftmassen-Mittel- 
stamm den für den wahren Mittelstamm eines Bestandes aufge- 
stellten Bedingungen in den meisten Fällen zu genügen vermag, 
dass m . Z « hf . K ist. Diese Thatsache begründet die Forderung, 
dass wir unter Mittelstamm künftig nur den Schaftmassenmittel- 
stamm , der zugleich Stärkenmittelstamm ist , verstehen. Wir 
kommen zu folgender Definition des Mittelstamms: 

Der Bestandsmittelstamm ist der Stamm mitt- 
lerer Schaftmasse, welcher zugleich als Stärke- 
mittelstamm angenommen werden kann. 
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Steht der Begriff des Mittelstamms als Massenmittelstamm 
fest, so lassen sich die in Kap. i dieses Abschnitts erörterten 
Begriffe der mittleren ßestandeshöhe und der Bestandesformzahl 
in einfacher Weise bestimmen. 

Unter mittlerer Bestandeshöhe wäre die Höhe 
des Schaftmassen-Mittelstamms, unter Bestandes- 
formzahl die Formzahl jenesStammes zu verstehen. 

Höhe und Formzahl des Bestandes würden wir erhalten, wenn 
w ' r 3 — S Stärkenmittelstämme fällten , an diesen jene Faktoren 
erheben und das arithmetische Mittel aus den Einzel werten- be- 
rechnen würden. Für vergleichende Untersuchungen empfiehlt 
sich auch die Berechnung der mittleren Formhöhe. 

Wollten Mittelstämme nicht gefallt werden, so wären solche 
im Bestand aufzusuchen und im Stehenden zu messen, sei es nun, 
dass die Höhe der Stämme gemessen und der Festgehalt der- 
selben einer lokalen Massentafel entnommen oder dass versucht 
wird, die Formzahl aus dem Verhältnis des Mittendurchmessers 
zum Brusthöhendurchmesser zu bestimmen. Das zur Feststellung 
dieses Verhältnisses erforderliche Instrument wird nicht mehr zu 
lang auf sich warten lassen. 

Es könnte noch gefragt werden , wie sich die mittlere Be- 
standeshöhe neuer Definition zu derjenigen der übrigen Berech- 
nungsmethoden verhält. Vergleichungen haben ergeben, dass die 
Höhe des Massenmittelstamms derjenigen, welche als sog. Massen- 
höhe aus den Probestämmen berechnet wurde, am nächsten kommt. 

Zum Schluss noch die Bemerkung, dass Schaftmassenmittel- 
stämme für jede beliebige Stammzahlgruppe ermittelt werden 
können, dass ich solche insbesonders für die Gruppe der künftigen 
Haubarkeitsstämme berechnet habe. Diese Gruppe führte ich in 
der Tabelle S.i 06 ff. als »Oberbestand« ein, dessen Mittelstamm 
ich schon oben als »Obermittelstamm« bezeichnet habe. 
Diese Benennungen sind nach Analogie der »Oberhöhe« gebildet, 
welche Weise in seiner Kiefernertragstafel für die Höhe der 
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stärksten Stammklasse (bei 5 Klassen gleicher Stammzahl) ge- 
braucht hat. 

Die Berechnung des Obermittelstamms ergiebt sich aus dem 
Quotienten : • 

Masse der n stärksten Stämme 

m = 

n 

und die Dimensionen desselben werden im Fall der Anwendung 
des Massenkurvenverfahrens aus der Massen- und Höhenkurve 
genommen. — Der Obermittelstamm lässt sich ohne Zweifei auch 
als Stärkenmittelstamm wählen ; wenigstens haben Berechnungen, 
die im Anschluss an diejenigen in der Tabelle auf S. 99 ff. ange- 
stellt wurden, geringe Differenzen zwischen Massen- und Stärken- 
mittelstamm gezeigt. Die Bedeutung des Obermittelstamms für 
vergleichende Untersuchungen wird im II. Teil der Schrift vieU 
fach hervortreten. 
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